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Astronomische Vorbegriffe. 



Ce que noui eonnaiMtom eil peu de ehoie, mais 
ee que noui iqnorofu eil immense. 

(Laplaee.) 



XXXIII. Einleitimg. 

Stl. Aufgabe der Geodisie und Astronomie. Zur Zeit der 

Morgendämmerung von einem freien Standpuncte aus eine Umschau 
beginnend, glaubt man unter einem hohen Kugelgewölbe, mitten 
auf der durch eine kreisrunde Linie, den zur Lothrichtung Zenith- 
Nadir senkrechten Horizont 9 begrenzten Erde zu stehen, — sieht 
dann im Verlaufe der Zeit gegen Aufgang (Morgen, Ost) die Sonne 
erscheinen, sie in einem Bogen zu der dem kürzesten Schattenwurfe 
längs der Mittagsllnie Süd -Nord entsprechenden Calmination 
aufsteigen, nachher in correspondirendem Bogen dem Niedergange 
(Abend, West) zueilen. Bald nachdem die Sonne ihren sog. TaS" 
bOi^en voUendet, tauchen Sterne verschiedener Art (Fixsterne, Pla- 
neten, Monde, etc.) auf, bewegen sich ähnlich wie die Sonne, und 
werden von Osten her immer wieder durch neue ersetzt, — schein- 
bar und abgesehen von einzelnen Eigenbewegungen, wie wenn sie 
am Himmelsgewölbe fest wären, imd dieses sich in einem Tage um 
einen Pol oder vielmehr um den entsprechenden Durchmesser, die 
gegen die Mittagslinie um die PoIhShe geneigte und mit ihr die 
Ebene des Meridian*« bestimmende Weltaxey drehen würde. 
Die sich hieran knüpfende Aufgabe, die Grösse, Gestalt, Masse 
und physische Beschaffenheit der Erde und aller dieser Gestirne, 
sowie die wirklichen Gesetze ihrer Bewegung und ihres Einflusses 
auf einander zu bestimmen, fällt der von der Sterndeuterei (Astro- 
logie) wohl zu unterscheidenden Astrononile anheim, in welche 
die ausschliesslich die Erdmessimg behandelnde, sich der prakti- 
schen G^metrie (211 — 226) anschliessende GeodSsle als integri- 
render Theil einzuschalten ist 
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Schon eiiuelne der iltesten Völker machten sieh einen richtigen Begriff 
von der Ergänzung des Tagbogent der Sonne dnrch einen Nachtbogen, — 
andere dagegen scheinen geglaubt an haben, die Sonne lösche Abends mit 
hörbarem Zischen im Meere aus, und werde Je am Morgen wieder neu an- 
gezfindet — Die vier erwähnten Cardinalpuncte des Horizontes „Ost, Sfid, 
West, Nord^ heissen auch Welt§^e|^eodeii (plag» mundi); theilt man 
jeden der durch sie bestimmten Quadranten noch in 8 Theile ein, so erhält 
man die sog. Wlodrose t deren Richtungen von Ost fiber Süd als : O, 
O gen 8, OSO, SO gen O, SO, 80 gen 8, SSO, S gen O, 8, etc. be- 
zeichnet werden. — Der Ausdruck Pol (Vertex) ist aus IlaXin (verto, ich 
drehe) abgeleitet; der Nordpol heisst auch Polns arcticus von jtQxvoq (der 
Bir), — der Südpol sodann Polns antarcticus; der Name Meridian hängt mit 
Meridies (Mitte des Tagbogens) zusammen. 

SM« Die Astronomie der Iltesten Tölker. Die ersten Astronomen 
bedienten sich zur Beobachtung ausschliesslicli ihrer Sinne, und 
führten Register über ihre Wahrnehmungen « — erfanden jedoch 
bald den zur Sonnenuhr führenden Gnomon. Die Erde erschien 
ihnen als unbeweglicher Mittelpunct der sog. täglichen Bewegung 
des Himmelsgewölbes und der sog. jährlichen Bewegung der Sonne. 
Die sich regelmässig folgenden Lichtgestalten des Mondes und der 
Wechsel der Jahreszeiten gaben ihnen Ghnndlagen für die Zeit- 
rechnung, und in den Finsternissen erkannten sie gesetzmässige, 
periodisch wiederkehrende Erscheinungen. Zwischen Sonne und Mond 
fanden sie noch zwei, und über der Sonne drei Wandelsterne auf, 
welche sie nebst jenen zu Zeitregenten einsetzten, und zuweilen 
sahen sie diesen 7 Planeten sich noch einen unheimlichen Haarstern 
beigesellen. — Die Griechen hatten bereits Sand- und Wasseruhren 
und getheilte Kreise (Astrolabien), mit denen sie Coordinaten der in 
Bilder abgetheilten Sterne maassen. Thaies kannte die Kugelgestalt 
der Erde und Eratosthenes versuchte ihre Ghrösse zu bestimmen, 
— Pythagoras lehrte die Mehrheit der Welten, und Aristarch die 
Bewegung der Erde um die Sonne. Hipparch schlug vor, die Lage 
auf der Erde durch Länge und Breite zu fixiren, ermittelte die 
Gbössen und Distanzen von Sonne und Mond, fand das sog. Vor- 
rflcken der Nachtgleichen, und suchte für die scheinbare Bewegung 
der Wandelsterne um die Erde eine zu Tafeln führende Theorie 
aufzustellen, welche sodann Ptolemäus vollendete, imd in seinem 
Almagest zu einem Lehrgebäude abrundete, das die Astronomie 
der Griechen durch Vermittlung der, namentlich ihre praktischen 
Theile vervollkommnenden arabischen Astronomen Albategnius, Abul 
Wefa, Ibn Junis, etc., auf die neuere Zeit brachte, wo sie durch 
Pnrbach, Regiomontan und Walther ihre letzte Ausbildung erhielt 

(XX.) 
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FOr weitem geBchichÜioben Detail im Allgemeinen auf die betreffenden 
Abschnitte, — ffir Pythagoras, Ptolernftas, Albategnius, Purbach und Regio- 
montan auf den ersten Band verweisend, mag hier noch Folgendes beigefügt 
werden : Thaies (Blilet 639 — ? 548} stiftete die sog. Jonische Schule, 
und sihlte su den sieben Weisen des alten Griechenlands. VergL die 
„Recherches sur Thaies par Canaye (Mto. de PAcad. des inscriptione 10).^ 

— Bratostfaenes (Cyrene in Afrika 276 — Alexandrien 195} war Vorsteher 
der grossen Bibliothek in Alexandrien, — erblindete später und gab sich nun 
den Hungertod. — Aiifltarch war von Samos gebürtig, und lebte um 264 
V. Chr. Vergl. „Histoire d'Aristarque de Bamos. Par M. de F****. Paris 
1810 in 8.'' — Hlppareh wurde nach den Einen su Nicäa in Bithynien, — 
nach Andern auf der Insel Rhodus, wo er auch seine meisten Beobachtungen 
gemacht haben soll, geboren. Er florirte s wischen 160 und 125 v. Chr. — 
Mohammed ebn Achmed oder Ben Jahya Abulwefa (Bousdjan in Persien 
939 — Bagdad 998} beobachtete, lehrte und schrieb su Bagdad, — sein 
8chfiler Aboul Hassan Ali ben Abdelrahman, genannt Ibn Junis (9 . . — Cairo 
1008) dagegen su Cairo, wo ihm der Chaiife Hakem eine Sternwarte erbaute. 

— Bernhard Walther (Nfimberg 1430 — Nürnberg 1504} war ein reicher 
Patrisier, der nicht nur Regiomontan's Unterricht genoss und dessen Arbeiten 
pecuniär unterstütste , sondern nach dessen Tode bestmöglich in seine Fuss- 
stapfen trat. — Für die Geschichte der ältesten Astronomie kann theils auf 
die in 324 erwähnten Werke, theils auf die Specialschriften „Jean-Sylvain 
JiaiUjr (Paris 1736 — Paris 1793 als Opfer der Schreckensseit ; Mitglied der 
Aeademie und später Maire von Paris; vergl. sein „Eloge^ in Bd. 1 der Möm. 
de PInst: Scienc. mor. et pol., und Arago Oeuvres II.), Lettres ä Mr. de 
Voltaire sur l'origine des sciences et sur Celles des peuples de l'Asie. Paris 
1777 in 8., — Joh. Konrad Schanbacfa (Meiningen 1764 — Meiningen 1849; 
Oymnasialdirector und Consistorialrath in Meiningen}, Geschichte der griechi- 
schen Astronomie bis auf Eratosthenes. Göttingen 1802 in 8., — Christian 
Ludwig Ideler (Gross-Brese bei Perleberg 1766 — Berlin 1846; Professor 
der Astronomie und Mitglied der Aeademie in Berlin}, Historische Unter- 
suchungen über die Astronomie der Alten. Berlin 1806 in 8., und: Ueber die 
Sternkunde der Chaldäer, den Cydns des Meton und die Zeitrechnung der 
Perser. Berlin 1817 in 4., ^ Nicolas Halma (86dan 1756 ^ Paris 1830; 
Abb^ Professor der Mathematik und Bibliothekar zu Paris}, Examen historique 
et critique des monnmens astronomiques des anciens. Paris 1830 in 8.| — 
P. F. Stnlur» Professor su Berlin : Untersuchungen über die Sternkunde unter 
den Chinesen und Indiem. Berlin 1831 in 8., — Louis-Pierre-Eugtoe-Amölie 
Mdlllet (Paris 1808; Sohn von Jean- Jacques-Emmanuel, s. 362; Professor 
der Geschichte in Paris), Memoire sur les Instruments astronomiques des 
Arabes. Paris 1841 in 4., und: Mat^riaux pour servir h Phistoire comparte 
des seiences mathtoatiques ches les Grecs et les Orientaux. Paris 1846 — 1849| 
2 VoL in 8., — J. B. Biet» Etudes sur T Astronomie indienne et sur l'Astro- 
nomie chinoise. Paris 1862 in 8., — Georg HolbDann» Die Astronomie der 
Griechen bis auf Euripides. Triest 1866 in 8., — etc^, hingewiesen werden. 

92B. Die Reformatioii der Starnkande. Dieselben Ghründe, welche 

(3) die Fortschritte der Mathematik und Physik bedingten, machten 
sich auch für die Entwicklung der Geodäsie und Astronomie gel- 
tend: Die Instrumente, Beobachtungs- und Berechnungsmethoden 
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wurden verbessert, und rasch folgten sich die Erfindung des Fem- 
rohrs, der Mikrometer, der Barometer und Thermometer, der Regu 
latoren und Chronometer, des Vernier, der Röhrenlibelle und des 
Spiegelsextanten, — es entstanden durch Wilhelm IV., Tycho, 
Picard, !Flamsteed, etc. die Sternwarten in Kassel, Hwen, Paris, 
Green wich, etc., deren Arbeiten in der Acad^mie des Sciences, der 
Royal Society und Academia natura) curiosorum verwerthet, in den 
Philos. Transactions , dem Journal des Savants und den Acta Em- 
ditorum ausgetauscht werden konnten. — Die eigentliche Refor- 
mation der Sternkunde begann Copemicus durch die nach ihm 
benannte Lehre, setzte Keppler auf Grundlage von Tycho's Beob- 
achtungen durch Aufstellung seiner Gesetze fort, und vollendete 
Newton durch Nachweis der allgemeinen Gravitation. — Snellius 
und Picard maassen die Erde, — Galilei, Fabricius, Marius, Harriot, 
Hevel, Cassini, Hugens, Fatio, etc., entdeckten die Rotation der 
Sonne und der Planeten, die Phasen der Venus, die Trabanten von 
Jupiter, den Ring Saturns, die Beschaffenheit der Mondoberfläche, 
das Zodiakallicht, die Existenz von Nebelflecken und veränderlichen 
Sternen, die Constitution der Milchstrasse, etc., — Cysat, Borelli, 
Dörfel, Halley, etc. brachten die Kometen zu Ehren, — Römer 
bestimmte die Geschwindigkeit des Lichtes, Richer die Marsparallaxe 
und die Veränderlichkeit des Secundenpendels, — und Gregor XIII. 
bahnte die von der Kirche längst verlangte Kalenderreform an. (XX.) 

Für weitern historischen Detail im Allgemeinen wieder auf die betreffenden 
Abschoitte, — für Tycho, Picard, Copemicus, Keppler, Newton, Snellius, 
Galilei, Harriot, Cassini, Hugens, Halley, ROmer und Richer auf den ersten 
Band verweisend, mag hier noch Folgendes beigefügt werden: Landgraf 
Wilhelm IV. von Hessen (Cassel 1532 — Cassel 1592) erbaute sich 1561 
Bu Cassel eine Sternwarte, auf welcher er erst selbst beobachtete, dann durch 
Christoph Rothmanii (Bernburg 15 . . — Bemburg 16 . .) und Joost Blir^ 
(vergl. 3) beobachten Hess. Vergl. für Wilhelm Bd. 12 von Zach's Mon. Corr^ 
nnd Strieder's Grundlagen zu einer hessischen Gelehrtengeschichte. — John 
Fiamaleed (Derby 1646 — Greenwich 1719) war Pfarrer zu Burstow in 
Surrey, und erster Director der 1675 erbauten Sternwarte in Greenwich. Vergl. 
„Baily, An Account of Flamsteed. London 1885 in 4." — David Fabrieias 
(Esens In Ostfriesland 1564 — Osteel 1617), Correspondent Keppler's und 
Entdecker des ersten Veränderlichen, war Pfarrer zu Resterhave und Osteel; 
sein Sohn Johannes (Resterhave 1587 — ? 16 . .) , der erste Entdecker der 
Sonnenflecken, studirte noch 1611 in Wittenberg Medicin, scheint aber später 
verschollen zu sein. — Simon Mayr oder Marias (Ounzenhausen 1570 — 
Anapach 1624) war erst Musiker, studirte dann um 1601 bei Tycho und 
Keppler in Prag Astronomie, nachher in Padua Medicin, und lebte später als 
Hofastronom beim Markgrafen Georg Friedrich von Brandenburg-Anspach. — 
Johannes Hewelcke oder He¥el (Danzig 1611 — Danzig 1687), Sohn und 
IViMhfolger eines wohlhabenden Bierbrauers, studirte in Leyden, machte dann 
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liagere ReUen, ¥mrde nach seiner Rfickkehr in die Vaterstadt Bohöppe und 
Kathsherr, und erbaute sich eine eigene Sternwarte. Vergl. fUr ihn ^Westphal, 
Leben, Siudien und Schriften des Astronomen Job. Hevelius. Königsberg 1820 
in 8., — Seidemann, Job. Hevelius. Zittau 1864 in 4., — etc.^ — Nicolaus 
Fatfo (Basel 1664 ~ Worcester 1753) lebte bald auf seiner Herrschaft 
Dulllier bei Genf, bald bei Cassini, Hugens und Newton; später ergriff er 
leider eine mystisehe Richtung, in welcher er gewissermassen unterging. Vergl. 
Ifir Um Bd. 4 meiner Biographieen. — Job. Baptist Cysat (Luzem 1588 — 
Lusern 1657), ein Sohn des Stadtschreibers Rennward Cysat in Luzern, war 
Schüler und Nachfolger von Scheiner in Ingolstadt, später folgeweise Rector 
der Jesuitenschulen in Insbruck, Eichstädt und Luzern. Vergl. fOr ihn Bd. 1 
meiner Biographieen. — Giovanni Alfonso Borelll (Castelouovo 1608 — Rom 
1679) war Professor der Mathematik in Messina und Pisa, sowie eines der 
thfttigsten Mitglieder der Academia del Cimento (vergl. 3). — Georg Samuel 
Dirfel (Plauen 1643 — Weida 1688), ein Schüler von Hevel, war Diaconus 
zu Plauen im Voigtlande, dann Superintendent zu Weida in Sachsen- Weimar. 
Vergl. ftir ihn „Kästner, Nachrichten von G. S. Dorf ein (Samml. der Gesellsch. 
der freien Künste in Weimar, Bd. 3). — Hugo Buoncompag^ (Bologna 
1502 — Rom 1585) war erst Professor der Rechte in Bologna, wurde sodann 
Kardinal, und bekleidete schliesslich von 1572 hinweg als Gregor XIH. 
den päpstUchen Stuhl. Vergl. für ihn „Vidaillan, Vie de Gr^goire XHI. Paris 
1840 in 8.^ — Die Academia Natur» curiosorum (vergl. für sie „Büchner, 
Historia Academi» natur» curiosorum. Hai» 1754 In 4.") wurde 1652 ge- 
grfiadet, die Royal Society (vergl. für sie „Birch, History of the Royal Society 
of London. London 1756—1757, 4 Vol. in 4.^) 1662, und die Acad^mie des 
Sciences (vergl. für sie Jos. Bertrand, L'Acad^mie des Sciences et les Aca- 
d^mleiens de 1666 k 1793. Paris 1869 in 8.") 1666. Seither entstanden 1700 
zu Berlin, 1712 zu Bologna, 1725 zu Petersburg, 1789 zu Stockholm, 1750 
in Gottingen, 1759 zu München, etc., neue Academieen, deren, auch an 
msthematiaehen und astronomischen Abhandlungen reiche Denkschriften bereits 
viele Hundert Quartbände füllen. 

SS4L Die neuere Astronomie. Die Ausbildung der hohem Mathe- 
matik und Physik (4), — das Bedürfniss vergleichbarer Maasse, 
genauer Karten, sicherer Ortsbestimmungen zu Land und Wasser, 
zuverlässiger Anhaltspuncte für Chronologie, etc., und das sich 
immer mehr verbreitende Interesse für wissenschaftliche Ausbildung 
überhaupt, sicherten der Astronomie auch in der neuem Zeit Fort- 
schritt und Bedeutung: Die frühern Instrumente wurden nicht nur 
verbessert, und durch Brander, Ramsden, DoUond, Reichenbach, 
Fraunhofer, etc. um Theodolit, Meridiankreis, parallaktisch-montirte 
Aehromaten mit Ring- und Schraubenmikrometem , Heliometer, 
Begistrirapparate, etc. vermehrt, sondem Mayer, Bradley, Besscl, 
Gauss, etc. erfanden Beobachtungs- und Rechnungsmethoden zur Be- 
stimmtmg oder Elimination ihrer Fehler, — die Stemwarten wurden 
zweckmässiger eingerichtet, über die ganze Erde verbreitet und zum 
Theil durah Telegraphen verbunden, — die astronomischen Tafeln 
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mid Sternkarten durch Bouvard, Lindenan, Hansen, Argelander, 
etc. vervollkommnet; Weidler , Montacla, Lalande, Littrow, etc. 
•org^n für Geschichtswerke und Lehrbücher, — Bode, Zach, 
Bohnenberger, Schumacher, etc. für raschen Austausch der Arbeiten. 
Grösse, Gestalt und Gewicht der Erde wurden durch Bouguer, La 
Condamine, Maskelyne, Cavendish, etc., immer genauer ermittelt, 
— die tägliche und jährliche Bewegung derselben theils durch 
Benzenberg's und Foucault's Fall- und Pendel- Versuche, theils durch 
Bradley^s Entdeckung der sog. Aberration des Lichtes erwiesen, — 
Lacaille und die zahlreichen Beobachter der Venusdurchgänge von 
1761 und 1769 maassen die Parallaxen von Mond und Sonne, Bessel 
und Struve diejenigen einiger Fixsterne, — Herschel begann mit 
Uranus die sodann durch Piazzi, Olbers, etc. aufgenommene lange 
Reihe neuer Planetenentdeckungen, leitete durch seine Studien über 
Sonne, Mars, etc. die seither durch Schröter, Schwabe, Mädler, etc., 
sowie durch Photographie und Spectralanaljse geforderte Eenntniss 
der physischen Beschaffenheit der Weltkörper ein, erstellte lange, 
durch Struve, d' Arrest, Secchi, etc. wesentlich vervollständigte Ver- 
zeichnisse von Himmelsnebeln und Doppelstemen, und führte durch 
Nachweis der fortschreitenden Bewegung der Sonne, durch Aichungen, 
etc. die Arbeiten der Kant und Lambert über den Bau des Himmels 
energisch weiter, — Laplace endlich sanmielte die von Euler, 
d'Alembert, Clairault, etc. auf Newton's Grimdlage fortgeführten 
Untersuchungen, und verband sie mit eigenen Forschungen zu 
einem grossen Ganzen, der M^canique Celeste, die bereits, z. B. in 
Leverrier's Neptun -Entdeckung, die schönsten Triumphe gefeiert 
hat (XX.) 

Für weitem hUtoiischen Detail nochmals im Allgemeinen auf die be- 
treffenden Abschnitte, — fOr Brander, Ramsden, DoUond, Reichenbach, Fraun- 
hofer, Mayer, Bradley, Bessel, Gauss, Hansen, Montuda, Lalande, Littrow, 
Bohnenberger, Bongner, La Condamine, Foucault, LacaiUe, Herschel, Secchi, 
Lambert, Laplace, Euler, d'Alembert und Clairault auf den ersten Band ver- 
weisend, mag hier noch Folgendes belgefOgt werden : Alexis BouTard (Haut- 
Fancigny bei Chamouniz 1767 — Paris 1S43) war Astronom der Pariser- 
Sternwarte, auch Mitglied der Academie und des Bureau des longitudes. — 
Bernhard August von EJndenau (Altenburg 1780 — Altenburg 1854) war 
Director der Sternwarte auf dem Seeberge bei Gotha, machte den deutschen 
Befreiungskrieg von 1813 als Oberstlieutenant mit, und versah später ver- 
schiedene Ministerien in den sächsischen Ländern Vergl. für ihn Bd. 15 der 
Monthly Notices. ^ Friedrich Wilhelm August Argelander (Memel 1799) 
war erst Gehülfe von Bessel, dann Director der Sternwarten In Abo und 
Helsingfors, jetzt derjenigen in Bonn. — Joh. Friedrich Weidler (Gross- 
Keuhausen in Thüringen 1692 — Wittenberg 1755) war Professor der Mathe- 
matik und später der Rechte tu Wittenberg. — Joh. Eiert Bede (Hamburg 
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1747 — Berlin 1896) war erst rechnender Astronom, denn Direetor der Stern- 
werte und Mitglied der Academie in Berlin. Vergl. Encke't ,,Gedichtni88rede^ 
in Berl. Abbandl. 1827. ~ Franz Xaver von Zach (Pressburg 1754 — Paris 
1882) war erst als österreiobischer Ingenieur unter Liesganig mit Vermessungen 
beschäftigt, — lebte dann als Hauslebrer beim s&cbsischen Gesandten von 
Brühl in London, — trat als Oberst- Wachtmeister in Dienste des Hersog 
Ernst von Bachsen-Gotha, der für ihn die Sternwarte auf dem Seeberge er- 
baute, — und hielt sich dann als Ober-Hofmeister der verwittweten Hersogin 
mit derselben in Genua auf. — Heinrich Christian Sefamnacher (Bramstedt in 
Holstein 1780 — Altena 1850) war Direetor der Sternwarte in Mannheim, 
dann Professor der Astronomie su Kopenhagen, — lebte aber meist in Altena, 
wo ihm sein König eine eigene kleine Sternwarte erbaut hatte. Yergl. für ihn 
Bd. 86 seiner astr. Nachr. — Nevil Maskeljme (London 1782 — Greenwioh 
1811), Dr. Theol., machte erat mehrere wissenschaftliche Reisen, und wurde 
sodann Direetor der Sternwarte zu Green wich. Vergl. „Delambre, Notice snr 
la vis et les travaux de M. Maskelyne. Paris 1811 in 4.^ — Henry C^Tendlflfa 
(Nissa 1731 — London 1810) war ein sehr reicher Privatmann, der den Wissen- 
schaften lebte, sovde der Royal Society und der Academie des Sciences an- 
gehörte. Vergl. für ihn Cuvier Eloges I. — Job. Friedrich BcBaeaberg 
(SchöUer bei Dftsseldorf 1777 — BUk bei Düsseldorf 1846) war erst Professor 
der Mathematik und Physik su Dftsseldorf, und sog sich später auf eine Be- 
sitsung SU Bilk surflck, wo er sich nicht nur eine kleine Sternwarte erbaute, 
sondern sie auch fftr die Folgeseit fundirte. — Giuseppe Piani (Ponte im 
VeltUn 1746 ^ Neapel 1826), Theatiner-Mönch, war erst abwechselnd Pre- 
diger oder Lehrer in verschiedenen Ordenshftusem, dann Professor der hohem 
Mathematik und Direetor der Sternwarte su Palermo, auch auswärtiges Mit- 
glied der Pariser-Academie. Vergl. fftr ihn Bd. 4 meiner Biographieen. — 
Heinrich Wilhelm Matthias Olbers (Arbergen bei Bremen 1758 — Bremen 
1840) war praktischer Arst in Bremen. Vergl. fftr ihn „Biographische Skissen 
verstorbener Bremischer Aerste und Naturforscher. Bremen 1844 in 8.^^ — 
Job. Hieronymus Schröter (Erfurt 1745 — Erfurt 1816) war Braunschweig« 
Lftneburgischer Oberamtmann su Lilienthal bei Bremen, wo er sich eine Stern- 
warte erbaute, auf welcher er mit Harding und Beseel arbeitete. ~ Hofrath 
Samuel Heinrich Schwabe (Dessau 1789) richtete sich als Apotheker in 
Dessau eine kleine Privatstemwarte ein. — Heinrich Mädler (Berlin 1794) 
war erst Privatlehrer und später Gehftlfe der Sternwarte in Berlin, stand 
sodann als Professor der Aetronomie und Direetor der Sternwarte in Dorpat, 
nnd privatlsirt jetst in Bonn. — Friedrich Georg Wilhelm StrnTe (Altena 
1798 — Petersburg 1864) war Professor der Astronomie und Direetor der 
Sternwarte in Dorpat, leitete sodann den Bau der Nicolai-Hauptstemwarte 
su Pulkowa bei Petersburg, und stand ihr noch bei einem Vierte^ahrhundert 
vor. VergL fftr ihn „O. Struve, Uebersicht der Thätigkeit der Nicolai-Haupt- 
stemwarte während der ersten 25 Jahre ihres Bestehens. St Petersburg 1865 
in 4.^, und Jahrg. I der Viertelj. d. astr. Ges. — Heinrich Ludwig d' Arrest 
(Berlin 1832), frfther Gehftlfe von Encke, dann Obaervator in Leipsig, ist 
jetst Professor der Astronomie und Direetor der Sternwarte in Kopenhagen. 

— Urbain- Jean -Joseph fjeTerrier (Saint -Ld in La Manche 1811), erst 
Ingenieur bei der Tabacksregie, später Professor der M^canique eheste an der 
Sorbonne, dirigirte von Arago's Tode hinweg bis 1870 die Pariser-Sternwarte. 

— Zum Schlüsse mögen noch fulgende, theils der Zeit ihres Erscheinens nach 
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die snecMstve Entwicklung der Astronomie reprftsentlrende , theiU epeeiell 
bistorisebe Werke namhaft gemacht werden : ^John iCelll (Edinbnrg 1671 — 
Oxford 1721; Professor der Physik und Astronomie zu Oxford), Introdnctio 
ad veram astronomiam. London 1718 in 8. (Frans, mit einem Essai 8ur 
Phistoire de l'astronomie moderne par Lemonnier, Paris 1746 in 4.)} — Joh. 
Leonbard Roflt (Nürnberg 1688 — Nürnberg 1727; BchlUer von Eimmart, 
Recbtsgelehrter, Literat und Privatastronom), Astronomisches Handbuch. Nürn- 
berg 1718 in 4. (Erstes Suppl. 1726; zweites unter dem Titel: Der aufrichtige 
Astronomus 1727; neue Ausg. in 4 Bdn. durch Kordenbusch 1771 — 1777), — 
Jacques CasfliBi* Eltoens d'Astronomie. Paris 1740 in 4., — Wridlert 
Historia astronomin. Viteb. 1741 in 4., femer: Institutiones astronomi». Viteb. 
1764 in 4., und: Bibliographia astronomica; accedunt histori« astronomi» 
supplementa. Viteb. 1755 in 8., — - Laeallle» Le^ns ^ömentaires d'astro- 
nomie g^omtoique et physique. Paris 1746 in 8. (4 ^d. par Lalande 1780; 
engl, durch Robertson, London 1750 in 8.; lat durch Gar. Bcherfer, Vienn» 
1757 in 4.), — Eustacbio Maiiffredi (Bologna 1674 — Bologna 1739; Pro- 
fessor der Mathematik und Director der Sternwarte su Bologna), Institutioni 
astronomiehe. Bologna 1749 in 4., — Lalande 9 Astronomie. Paris 1764, 2 
Vol. in 4. (8 4d. 1791, 3 Vol.)> und: Bibliographie astronomique, avec Phistoire 
de r Astronomie depuis 1781 jnsqu'en 1802. Paris 1808 in 4., — Bode« An- 
leitung snr Kenntniss des gestirnten Himmels. Hamburg 1768 in & (11. Ausg. 
von Bremiker, Berlin 1858), und: Kursgefasste Erläuterung der Sternkunde. 
Berlin 1778, 2 Bde. in & (3. A. 1808), — Job. UL Bern^alli* Recueil pour 
les Astronomes. Berlin 1772—1776, 8 Vol. hi 8., — BaiUjr« Histoire de 
VAstronomie ancienne, moderne, indienne et Orientale. Paris 1775^1787, 5 
Vol. in 4. (Forts, von Voiron bis 1811; Auszug durch V. a, Paris 1805, 2 
Vol. in 8.), — Friedrich Theodor Behubert (Hehnsadt 1758 — Petersburg 
1825; Mitglied der Petersburger- Academie), Theoretische Astronomie. Peters- 
burg 1798, 8 Vol. in 4. (Franz. 1822), femer: Geschichte der Astronomie. 
Petersburg 1804 in 8., und: Populäre Astronomie. Petersburg 1804—1810, 3 
Bde. in 8., — Zach» Monatliche Correspondenz snr Beförderung der £rd- 
nnd Himmelskunde. Gotha 1800—1813, 28 Vol. in 8., und: Correspondance 
astronomique. G6nes 1819—1826, 14 Vol. in 8., — Bi^tt Trait^ 4itoenUire 
d'astronomie physique. Paris 1805 in 8. (3 6d. 1841—1857, 5 Vol. in 8.), — 
Mmhnemhmwf^r 9 Astronomie. Tübingen 1811 in 8., und mit LIndrnaa: 
Zeitschrift für .Nstronomie und verwandte Wissenschaften. Tübingen 1816—1818, 
6 Vol. in 8., — PranetDar» Uranogrsphie. Paris 1812 in 8. (5 6d. 1837), 
und: Astronomie pratique. Paris 1830 in 8. (2 M. 1840), — Delambre» 
Astronomie th^orique et pratique. Paris 1814, 3 VoL in 4., und: Histoire 
de l'astronomie ancienne, au moyen Age, moderne et au 18Mb« si^e. Paris 
1817 — 1827, 6 Vol. in 4., — Plassl* Lezioni di Astronomia. Palermo 1817, 
2 VoL in 4. (Deutsch von Westphal, Berlin 1822 in 8.), — Giovanni San- 
IIbI (Caprese 1786; Professor der Astronomie und Director der Sternwarte 
%m Padua), Element! di Astronomia. Padova 1820, 2 Vol. in 4. (2 ed. 1830), 
— Memoire, und: Monthly Notices of the Roy. Astronomical ßociety of 
London ; erstere seit 1820 in 4. (1870, Vol. 37), leUtere seit 1831 in 8. (1870, 
Vol. 80), — J. J. v. UHrow» Theoretische und praktische Astronomie. Wien 
1821—1827, 3 Vol. in 8., femer: Populäre Astronomie. Wien 1825, 2 Bde. 
In 8., femer t Vorlesungen Ober Astronomie. Wien 1830, 2 Bde. in 8. (Er- 
linterungen dazu, von seinem Sohne Carl Ludwig, 1842), und: Wunder des 
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Htmmelfl. Btnttgart 1884, 8 Bde. in 8. (5. A. 1866 durch Carl Ludwig und 
dessen Sohn Otto 1848 — 1864), — Scfaumaefaer* Astronomische Abhand- 
lungen. Altena 1828 — 1825, 8 Hefte in 4., und: Astronomische Nachrichten. 
Altona 1828 — 1870, 75 Bde. in 4. (Seit Schnmacher's Tode folgeweise von 
Petersen, Hansen und Peters redigirt ; Register su 1 — 60), ^ William Pearson 
(Whitbeck in Cumberland 1767 — South KUworth in Leicestershire 1847; 
Pfarrer su South Kilworth, wo er sich eine Sternwarte einrichtete), Practical 
Astronomy. London 1824 — 1829, 2 VoL in 4., — Frans von Paula Gmlt- 
hvlsen (Schloss Haltenberg am Lech 1774 — München 1852; erst Feld- 
ehirurg, dann Heiduck, zuletzt Professor der Astronomie in München), Ana- 
lekten für Erd- und Himmelskunde. München 1828—1836, 15 Hefte in 8., 
und: Naturgeschichte des gestirnten Himmels. München 1886 In 8., — Alryt 
Report on the progress of Astronomy during the present Century (Brit. Assoc 
1832; deutseh von G. Littrow, Wien 1835 in 8.), — Sawitseh* Abriss der 
praktischen Astronomie. Petersburg 1833, 2 VoL in 8. (rassisch; deutsch von 
Götze, Hamburg 1850—1851), — John Herscfael* Treatise on (später: Out- 
lines of) Astronomy. London 1833 in 8. (8 ed. 1865; deutsch von Nicolai, 
Heilbronn 1838), — Gustav Adolf Jaho (Leipzig 1804 — Leipzig 1857; 
Privatgelehrter in Leipzig), Praktische Astronomie. Berlin 1834 — 1835, 2 Bde. 
in &, femer: Geschichte der Astronomie von 1801 — 1842. Leipzig 1844, 2 
Bde. in 8., und: Wöchentliche Unterhaltungen (später Wochenschrift) für 
Astronomie, Geographie und Witterungskunde. Leipzig 1848 — 1870 (28 Bde., 
nach Jahn's Tode von Heis redigirt) in 8., — Mädlert Populäre Astronomie. 
Berlin 1841 in 8. (5. A. 1861), und: Reden und Abhandlungen Ober Gegen- 
stände der Himmelskunde. Berlin 1870 in 8., — Bcflsel« Astronomische 
Untersuchungen. Königsberg 1841 — 1842, 2 Bde. in 4., und: Populäre Vor- 
lesungen über wissenschaftliche Gegenstände. Hamburg 1848 in 8., — Friedrich 
Heinrich Alexander von Hamboldt (Berlin 1769 — Berlin 1859; erst Berg- 
werksbeamter, dann bald auf v^ssenschaftlichen Reisen, bald in Paris oder 
Berlin als Privatgelehrter und Mitglied beider Academieen lebend) Kosmos, 
Entwurf einer physischen Weltbeschreibung. Stuttgart 1845 — 1862, 5 Bde. in 
8. (Fast in alle lebenden Sprachen übersetzt; auch durch Gotta, etc. commen- 
tirt), ^ A. IVorton« Professor of Civil Engineering in Yale College: An 
elementary Treatise on Astronomy. New- York 1845 in 8. (4 ed. 1867), — 
An^r» Grundzüge der astronomischen Beobachtungsknnst. Danzig 1847 in 
4., und: Populäre Vorträge über Astronomie, herausgegeben von G. Zadbach. 
Danzig 1862 in 8., — John IVarrleo« An historical account of the origin 
and progress of Astronomy. London 1850 in 8., — Elias Loomlfl (Connecticut 
1811; Proflsssor der Mathematik und Physik in New- York), Recent progress 
of Astronomy, especially in the United States. New- York 1850 in 8. (3 ed. 
1856), femer: An introduction to practical Astronomy. New- York 1855 in 8. 
(7 ed. 1866), und: A Treatise on Astronomy. New- York 1868, — Frans 
Friedrich Ernst Brfiooow (Berlin 1821 ; folgeweise Director der Sternwarten 
zu Bilk, Ann Arbor in Michigan, und Dublin), Lehrbuch der sphärischen 
Astronomie. Berlin 1851 in 8. (2. A. 1862; franz. durch £. Lucas et C. Andr^, 
Paris 1869), — Benjamin Apthorp Gould (Boston 1824; Director der Dudley- 
Stemwarte zu Albany in New- York), The astronomical Journal. Cambridge 
(U. S.) 1851 u. f. in 4., ~ Herv^-Auguste-Etienne-Albans Fmye (St. B^noit 
du Sault 1814; Professor der Astronomie und Mitglied der Academie in Paris), 
Le^ns de cosmographie. Paris 1852 (2 ^d. 1854), — Ernst Friedrich Apelt 
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(RdehraM in der Oberlanaiti 181S ^ Oppelsdorf balQörliii 1S59; Professor 
der Philosophie su Jeui), Die ReformattoD der Stemknnde. Jena 1862 in &, 
— Robert Graatf Professor der Astronomie su Olssgow : History of physicsl 
Astronomy from the earUest sges to the mSddle of the nineteenth Century. 
London 1863 in 8., — DelMnajTt Cours tttoentaire d'sstronomie. Paris 
1863 in 8. (6. A. 1870), — Ara^« Astronomie popnlaire. Paris 1864—1867, 
4 VoL in 8. (Deutsch mit Noten von d* Arrest, Leipsig 1866—1869; die unter 
seinem Nsmen erschienenen „Le^ns d'astronomie. Paris 1884 in 12. und 
spiter^ sind von Uim beständig desavouirt worden), — Job. Mfiller« Lehr- 
buch der cosmischen Physik. Braunschweig 1866 in 8. mit Atlas (auch als 
Bd. 8 der 246 bei PouUlet erwihnten Physik, und mit derselben in späteren 
Auflagen), — Peters» Zeitschrift für populäre Bfittheilungen aus dem Gebiete 
der Astronomie und verwandter Wissenschaften. Altena 1868—1869, 8 Bde. 
in 8., — Otto Wilhelm Strave (Dorpat 1819; Sohn von Friedrich Wilhelm 
und Nachfolger desselben in der Direction von Pulkowa), Librorum in Biblio- 
theca Bpeculn Pulcovensis A. 1868 exeunte contentorum Catalogus systema- 
ticus. Petropoli 1860 in 8., — William ChanTenet (PhiladelphU 1820; 
Professor der Mathematik an der United States Naval Aeademy su Annapolis 
in Maryland), Manual of spherical and practical Astronomy. Philadelphia 
1868, 2 VoL in 8., — Robert Mala» Director der Sternwarte su Oxford: 
Practical and spherical Astronomy. Cambridge 1868 in 8., — Am4d4e GalUe- 
■iia» Le Ciel. Notions d'astronomie k l'usage des gens du monde. Paris 1864 
in 8., — Edmond Datola» Professor der Astronomie su Brest: Cours d'Astro- 
Bomie. Paris (2 4d. 1866) in 8., — Publicationen, und: Vierteyahrsschrift der 
Deutschen astronomischen Gesellschaft; erstere seit 1866 Leipsig in 4. (1869 
Nr. 9), letstere seit 1866 unter Redaction von Carl Christian Brahaa (Ploen 
in Holstein 1880; früher Mechanikns, jetst Professor der Astronomie und 
Director der Sternwarte in Leipzig), Leipsig in 8. (1870 Bd. 6), — Emanuel 
Ijlaia« Astronom der Pariser-Sternwarte: Trait4 d'astronomie appliqn4e k 
U gtegraphie et ä la navigation. Paris 1867 in 8., — J. Pichot» Professor 
der Mathematik in Paris: Trait^ 416mentaire de Cosmographie. Paris 1867 
In 8., — James C. Walaea» Professor der Astronomie an der Universität 
von Michigan und Director der Sternwarte von Ann Arbor: Theoretical 
Astronomy relating to the motions of the heavenly bodies. Philadelphia 1868 
In 8., — Hermann Ifleia« Handbuch der allgemeinen Himmelsbeschreibung 
vom Standpuncte der kosmischen Weltanschauung dargestellt Erster Theil: 
Das Sonnensystem. Brannschweig 1869 in 8., — etc^ 

XXXIY. Die enten leinuigeB und die sog. ttgliehe 

Bewegung. 

SSS« Di6 Illttnui61lt6. Um ihre Aufgabe auf dem einzig zu* 
verlftgsigen Wege, d. h. durch Messung und Berechnung, lösen zu 
können, bedarf die Astronomie vor Allem zweckmässiger Instrumente 
zur Bestimmung von Längen-, Richtungs- und Zeit-Unterschieden. 
Für Erstere kann nun zwar auf (213), für die Winkelinstrumente 
auf (219—222), und für die Uhren auf (257) verwiesen werden, — 
jedoch bleibt noch Verschiedenes nachzutragen. 
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Für die EDtwioklnng der InBtmmente vergleiche theils die sie speeiell 
behandelndeii Abschnitte, theils die Schriften: „Bion* Trait^ de 1a constmo- 
ilon et des prineipanx usages des instmments de Mathömatiques. Paris 1718 
in i. (4 M. 1752; deutsch durch Doppelmayr als: Mathematische Werkschnle, 
Iislpiig 1718, mit Nachträgen von 1717—1751), ^ John Robertsoo (1712 — 
London 1776; Vorsteher einer mathematischen Schule in London), Treatise 
on mathematical Instruments. London 1757 in 8., — John BIrd (1709? — 
London 1776; Mechanikus in London), The method of dividing astronomical 
Instruments. London 1767 in 4, und: The method of constructing Mural- 
Qnadrant, exemplifled by description of the Brass Mural-Qnadrant in the 
Boy. Observatory at Greenwich. London 1768 in 4. (Beide Werke : Published 
by Order of the Commissioners of Longitude, — und 1785 susammen neu 
herausgegeben), — Michel -Ferdinand d' Albert d'Ailly, Duc de Cbavlnefl 
(Paris 1714 — Paris? 1769; Pair von Frankreich, Generallieutenant und Gou- 
verneur der Picardie), Sur quelques moyens de perfectionner les Instruments 
d'astronomie (Möm. de Par. 1765), und: Nouvelle m^thode pour diviser les 
Instruments de math^matiques et d'astronomie. Paris 1768 in fol. (Deutsch 
von J. 8. Halle, Berlin 1788 in 4.), — Pierre-Charles Le M^nnier (Paris 
1716 — Höril bei Baleux 1799; Professor der Physik und Mitglied der Aca- 
demie in Paris, auch Astronom der Marine), Description et usage des prinei- 
panx iustruments d'astronomie. Paris 1774 in fol., — Ramadeiit Description 
of an Engine for dividing mathematical Instruments. London 1777 in 4. (Franz. 
dnrch Lalande, Paris 1790 in 4.; deutsch in dem nachfolgenden Werke von 
Oeisler), — Joh. Leonhard §päth (Augsburg 1759 — München 1842; Professor 
der Mathematik und Physik su Altdorf und MUnchen), Abhandlung sur Be- 
rechnung der Genauigkeit, mit welcher ein Mauerquadrant nach Bird und 
Brander getheilt werden kann. Leipzig 1788 in 4., — Joh. Gottlieb Geifller 
(Zittau 1758 — ?; Literat in Zittau), Ueber die Bemühungen der Gelehrten 
nnd Künstler, mathematische und astronomische Instrumente elnzutheilen. 
Dresden 1792 in 8., — Edward Trougfatoo (Comey in Cumberland 1758 — 
London 1835; Mechaniker in London, erst mit einem altem Bruder John 
associrt, dann allein, zuletzt mit Simms verbunden), An Account of a Method 
of dividing astronomical and other Instruments by ocular inspection (Phil. 
Trans. 1809), — Dirksen* Historie progressuum instrumentorum , mensur» 
angulorum accuratiori inservientium , adumbratio. Gotting» 1819 in 4., — 
Plst^r* Nachricht über eine in Berlin erbaute Theilmaschine für Kreise. 
Berlin 1819 in 4., — BlmmSt On a seif acting circular dividing Engine 
(Mem. Astron. Soc. XV 1846), — Carl» Die Principien der astronomischen 
Instrumentenkunde. Leipzig 1863 in 8., — A. Signier» Compte rendu de la 
m4thode suivie par feu Gambey pour diviser le grand cercle mural de Pobser- 
vatoire de Paris (Compt rend. 1869 n 1), — etc.^ 

BStf* Dai Fernrohr und sein F&denkrenz. Das Messen eines 

Winkels besteht meistens darin, dass man den Mittelpunct eines 
getheilten Kreises über den Scheitel bringt , — ein mit dem Kreise 
oder einem aaf demselben spielenden Index verbundenes Absehen 
snccessive auf die beiden Winkelobjecte richtet, je die Stellang des 
Kreises am festen Index oder des Index am festen Kreise abliest, 
und die Differenz der Ablesungen als Maass des Winkels betrachtet 
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Die Genauigkeit der Winkelmessnng hängt also zunächst von der 
Schärfe ab, mit welcher die Visuren gemacht werden können, und 
ist daher wesentlich vergrössert worden, als man die früher ge- 
bräuchlichen Diopter durch ein Fernrohr mit Fadenkreuz ersetzen 
konnte. Die Fadenplatte muss jedoch genau mit der Bildebene des 
Objectives zusammenfallen, sonst wechselt die gegenseitige Stellung 
von Faden und Bild mit der Lage des Auges, oder es wird die 
Visur durch eine Fadenparallaxe unsicher. Femer muss man 
das Gesichtsfeld oder die Faden Nachts mittelst einem durchbroche- 
nen Spiegel, einem Hülfsprisma oder direct durch eine Seitenöffnung 
am Octdarkopfe beleuchten können. 

Je nachdem, wenn man das Auge vor dem Oculare bin und her bewegt, 
der Faden oder das Bild mit dem Auge zu geben sebeint, ist die Faden- 
platte femer oder n&ber als die Bildebene, und sobald man 
bierüber in's Klare gekommen ist, bat es keine Scbwierig^ 
keit, diese Fehlerquelle su verstopfen, da an jedem Instru- 
j^g^^ mente schon durch den Mechaniker dafOr gesorgt ist, dass 
man die Fadenplatte etwas gegen die Bildebene verschieben 
kann. ^ In das Verdienst, das Fernrohr mit Fadenkreuz und mikrometrischen 
Vorrichtungen verseben, und statt der frühem Diopter (vergl. 214) an In- 
strumenten angebracht zu haben, scheinen sich nach den Untersuchungen, 
welche Zach angestellt und tbeils in Bd. 4 der Zeitschrift f&r Astronomie, 
theils in seiner Correspondance astronomique publicirt hat, Verschiedene zu 
theilen, so z. B. Denis Heorion (15.. — 1640?; früher Ingenieur, dann 
Professor der Mathematik in Paris) durch seine Schrift „L'usage du möcro- 
mdtre qui est un instrament g^omötrique pour mesurer les longueurs et 
disUnces visibles. Paris 1630 in 8.^, — femer Jean-Baptiste Morln (ViUe- 
Franche in Beaujolais 1583 — Paris 1656; erst Arzt, dann Professor der 
Mathematik in Paris), aus dessen Schrift „Longitudinum terrestrium et cosles- 
tium nova et hactenus optata scientia. Parisiis 1634 in 4.^ hervorgeht, dass 
er spätestens 1634 seine Quadranten mit Femröhren versah, — femer WilUtm 
Gsflcolgne (Middleton 1621? — Schlacht bei Marston Moor 1644; Sohn von 
Henry Gascoigne, Esquire von Middleton; Parteigänger Karl I.), der (vergl 
PhiL Trans. 1737, pag. 190) im Jahre 1640 die Durchmesser von Jupiter und 
Mars mit zwei durch Schrauben beweglichen parallelen Faden bestimmte, — 
und endlich Francesco Generlol (Florenz 1593? — Florenz 1663; Bild- 
hauer, Kupferstecher, Wasserbaumeister und Mechaniker in Florenz), der 
ein noch in Florenz vorhandenes Manuscript „Brevissimo discorso del telea- 
copare gli stramenti geometrici^ hinterliess. Sicher ist aber, dass auch dieser 
Fortschritt sich nur sehr langsam verbreitete: Adrien Auzout (Ronen 16.. 
— Rom 1691; Mitglied der Pariser-Academie, aber schon 1668 durch eine 
Intrigue beseitigt, dann in Florenz und Rom lebend) und Plcard ersetMtt 
erst 1667 ihre Diopter durch Femröhren, und der sonst so tüchtige Hevd 
konnte sieb gar nie dazu entscbliessen. — Das Fadenkreuz bestand anfängUeh 
meist aus Seide oder Metalldrabt; dagegen seit dem durch Feiice FoDtaaa 
(Pomarolo im Tyrol 1730 — Florenz 1805; Abb4, Professor der Pbyaik Ib 
PlM, nüetit Direotor des Museums in Florenz) hi seinem »Saggio del letl 
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gabinetto di ÜBica e di storia naturale di Firence. Roma 1775 in 4." gemachteni 
und seit dem Anfange des gegenwirtigen Jahrhunderts durch JUtteBh^ase 
und Trou^hton in die Praxis fibergeführten Vorschlage fast ausschliesslich 
aus Spinnefaden, welche am Besten Cocons entnommen, und am Einfachsten 
eingeführt werden, indem man sie an die Schenkel eines Zirkels klebt, unter 
Anhauchen durch Oeffnen desselben spannt, und nun auf der entsprechenden 
Blendung (diaphragma) mit Klebwachs oder Pech befestigt — Ein cur Zeit 
von amerikanischen Astronomen gemachter Vorschlag, die Spinnefaden durch 
feine Platindrähte zu ersetzen, und diese durch einen galvanischen Strom 
glühend zu machen, hat sich nicht bewährt; dagegen haben Bruhoe und 
sein Observator Rudolf Eogelmann (vergl. A. K 1505} gefunden, dass man 
unter Anwendung eines rothen Blendglases bei einer Feldbeleuchtung, bei 
welcher die Faden noch gut sichtbar sind, fast eben so viele Sterne als im 
dunkeln Felde sieht Vergleiche auch 341. 

SSV* Dai Abl686Illib08kop. Die Genauigkeit der Winkelmessung 
hängt femer von der Sicherheit der Ablesung ab, die allerdings 
schon beim Vemier (220) nicht unbedeutend ist. Immerhin wird 
dieser jetzt häufig durch ein Mikroskop mit beweglichem Faden 
ersetzt, das (292) so regulirt ist, dass die mit einer getheilten (meist 
60 Theile weisenden) Trommel versehene Mikrometerschraube eine 
bestimmte Anzahl von Umgängen macht, um den Faden durch 
einen Theil der Haupttheilung zu bewegen, — meist so viele als 
dieser Theil Minuten zählt: Führt man in diesem Falle den be- 
weglichen Faden vom Index, dem das Null der Trommel entspricht, 
zum nächsten Theilstriche , so gibt die Ablesung an der Trommel 
unmittelbar an, um wie viel der Werth jenes Theilstriches zu ver- 
mehren oder zu vermindern ist, um die Stellung des Index zu 
erhalten. 

Der ältere Tobias Mayer hatte an der Alhydade in der Richtung des 
Radius einen Silberfaden gespannt, — führte dann diesen jeweilen mit der 
Mikrometerschraube, welcher er einen getheilten Kopf mit Index gab, auf 
den nächsten Theilstrich zurück, — und berechnete aus der nöthigen Drehung 
die dem Werthe dieses Theilstriches beizufügende Grösse. Das im Texte 
beschriebene Ablesemikroskop , welches zuerst Ramsden in den letzten 
Decennien des vorigen Jahrhunderts erstellt zu haben scheint, ist als eine 
verbesserte Auflage der Mayer'schen Vorrichtung zu betrachten. 

•18. Die EzeentriciUt und die Theilnngsfehler. Die Differenz 

der Ablesungen am Kreise endlich gibt nur dann ein richtiges 
Maass für den Stellungsunterschied des Femrohrs, wenn sein Dreh- 
pnnct keine merkliche Excentricität zum Ejreise, und dieser keine 
erheblichen Theilungsfehler hat. Bezeichnen nun A den Stand des 
Index 9 für welchen sein Drehpunct D und der Mittelpunct C des 
Kreises mit ihm in einer Qeraden liegen, — A| den Stand, welchen 
er an der Theilung nach einer Drehung um ß einnimmt, — A^ 
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denjenigen, welchen er annehmen sollte, um diese Drehnng wirklich 
zn verzeigen, — und e die (bei guten Instrumenten nie Vioo'" P« 
oder V«o"" betragende) Excentricität, so hat man (s. Fig. 1) nahe 
A A I io AI eSin(A2— A) . , xSinAo — yCosA» ^ 

und für einen zweiten Index B des Abstandes y = Bf — Af vom 

ersten, entsprechend 

« _T^ , eSin(Bg — A) ^ , xSinBg — y CosB^ ^ 
^-^* + r Sin 1- = ^» + TSST^^ • 

Ist B nahe diametral von A, also B% — A2= 180^ + £, wo s eine 

kleine Ghrösse ist, so hat man nach 1 und 2 

A+Bl=A+1l_|1co8(a.-a) • 

Das zweite Glied rechts hat den Maximalwerth 

m = + -PT- der viel kleiner als M = + 



- 2r - -^ rSinl'' 

d. h. nach 1 als der Maximalfehler einer einzelnen Ablesung, ja 
verschwindend klein ist, so dass mit sehr grosser Annäherung 
Af + Bi^As + Bs gesetzt, und somit, als von der Excentricität 
frei, benutzt werden kann. — Setzt man femer die beliebig oft, 
am Besten aus 12 Einstellungen von 30 zu 30^, zu ermittelnde 
Gi^tose 

Bt-At-1800-D und -^g^ = x' 78^ = ^ • 

80 ergibt sich mit Hülfe von 1 und 2 sehr nahe 

D = « + 2x'SinAi — 2y'CosA, = « + 2M.Sin(A,— A) • 
und hier successive a und 180^ + a für Ai einsetzend und die 
beiden Gleichtmgen addirend, erhält man 

D, + D2«:2« oder jeD = 12« 1 

Man kann somit i aus je zwei, oder noch besser aus allen dia- 
metralen Elinstellungen und Ablesungen unabhängig vom Excentri- 
citätsfehler ermitteln, sodann x' und y nach den 12 Gleichungen 
6 und (210) aus 

jf = ^£(P — s)8mAt y'«-- l.^(D-.f)Co8A| 8 

und endlich nach 

TgA-i = ^ M-StaX « = -SinÄ = ^-Sinl'' 

A2 = A,+MSin(Ai — A) 
auch A, M, e und Af finden. Berechnet man mit diesen Werthen 
nach 6 rückwärts die Grössen D, so lässt sich aus der Differeni 
Bwiaohfiii den bereolmeteD und den aua den AUeaungen erhaltenen 
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D scliliessen, in wie weit sich Letztere durch die Excentricität er- 
klären lassen, nnd ob merkliche Theilungsfehler vorhanden zu sein 
scheinen. Ist Letzteres der Fall, so sucht man sie bei geodätischen 
Beobachtungen mit einem Repetitionstheodoliten durch Multiplication 
(216) einigermaassen zu eliminiren, — bei grossem astronomischen 
Instrumenten dagegen wirklich auszumitteln. Zu letzterm Zwecke 
stellt man zwei Ablesemikroskope so auf, dass ein bestimmter 
Theilstrich in das erste, ein von ihm im Sinne der Theilung um 
Z = 360 : n entfernter Theilstrich in das zweite Mikroskop fällt, 
und misst mit dem beweglichen Faden, um wie viel jeder der 
Theilstriche von dem Index des betreffenden Mikroskopes vorwSrto 
liegt. Bezeichnet man sodann mit 7 (s. Fig. 2) die Distanz der 
beiden Theilstriche, mit x die Distanz der Mikroskope, und mit er, 
ß die erwähnten Verschiebungen des beweglichen Fadens, so hat 
man offenbar y = x — a -+-/?, und ähnliche Gleichungen werden 
sich ergeben, wenn man bei unverändertem Stande der Mikroskope 
durch Drehen des Kreises den Theilstrich Z in das erste, folglich 
2Z in das zweite Mikroskop bringt, etc., bis der Kreis erschöpft 
ist Durch Addition aller dieser n Gleichungen folgt aber 

3600 = n.x — ^a + ^/ff lO 

und man kann somit x, folglich aus den einzelnen Gleichungen die 
wirklichen Winkeldistanzen 7 berechnen. Alsdann kann man in 
ähnlicher Weise, sei es für andere Werthe von n, sei es durch 
Anknüpfen an zwei der schon bekannten Theilstriche, auch andere 
bestimmen, etc. 

Der vor Toblas IHayer katim erDstlicb in Betracht gezogene, nnd anch 

in der Regel nur bei gnt getbeilten Kreisen von Belang werdende Excentri- 

eititsfehler l&ast sich entweder auf Grundlage von 3 eliminiren, oder nach 

5—9 bestimmen nnd in Rechnung bringen, sobald an dem betreffenden Kreise 

twei sich gegenüberstehende Vemier's oder Ablesemikroskope vorhanden sind. 

Ans der beistehenden Figur erheUt n&mlich, 

dass 

Sin(/J— o):8in/J=:e :r 

also nahe 

_ e . Sin /g 

^ """rSini" 
woraus sofort 1 hervorgeht Entsprechend 
wird 2 erhalten, und aus 1 und 2 folgt un- 
mittelbar 

Af + Bt _ At+Bt Bin(A, — A) + Sin (1800 + A,-A + i) 

2 "" 2 "^^ 2rÖinl" 

d. h. 8, — und mit Hülfe von 5 

f = B, — A, — 180» = D + x' (Sin B, - Sin A,) — y' (Cos B, — Cos A») 
d. b. 6, sobald num bedenkt, daas in den mit den kleinen Grössen x' und y' 

w«if, HtodiKifc n. 2 
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mnltiplicirten Gliedern ohne Seliaden 6^ =: 180* -|- A^ luid AfSsAi gesetst 
werden dart Die ans 6 folgenden swölf Qleichnngen 

x'.SinAi — y'.CoBAt + -i=^ = 11 

ergeben aber nach 310 

x'.2:8in«Ai — y'.2:8lnA4.CoBAt + 2:-^^-=^8inAi = 



x^ Z Bin Aj Cos Aj — y' 2: Cos« Aj + 2: -^-j^ Cos A4 = 



1« 



und hieraus folgen, da sieh bei der gewählten Anordnung zn jedem Werthe 

von A| auch sein Complement und Supplement vorfinden , also £ Sin* A| c= 

2'Co8*A| = 6 und 2* 8^ A| .Cos A| = sind, die bequemen Formeln 8 inr 

Berechnung von x' und y', denen sich sodann offenbar die 9 lur Bestimmung 

von A) M, e und A| ansehliessen. Strenge genommen sind allerdings 9^ und 

6 durch 

A, = At+f« + M.8in(At — A) IS 

D = fl + f« — fb + 2M.8in(A| — A) 14 

BU ersetsen, wo f« und fb die Theilungsfehler der Striche A| und B| be- 
seichnen; auf 7, 8 und die übrigen 9 haben dagegen die Theilungsfehler 
keinen Einfluss, da Jeder mit beiden Zeichen in dieselben eintritt — Besitit 
ein Kreis, was swar bei Vollkreisen kaum mehr, dagegen bei allen Sectoren 
und so namentlich beim Spiegelsextanten (s. 222) vorkömmt, nur Eine Ab- 
lesungsstelle, so kann die Excentricitit natfirlich nicht auf die eben ange- 
gebene Weise bestimmt werden; da aber nach 2 und 1 

B,— AjzrBi — in + ax' — by' M 

wo 

a = Sin B| — Sin A4 b = Cos B4 — Cos A| 

ans den Ablesungen bestimmbare Zahlen sind, so hat man in diesem Falle 
nur swei anderweitig gut bestimmte Winkel (B, — A,} mit ihren scheinbaren 
Maassen (B4 — Aj) an dem tu untersuchenden Kreise oder Sector sn ver- 
gleichen, um nach 16 twei Gleichungen zwischen x' und y' bilden, und daraus 
erst diese, sodann aber auch alle fibrigen die Excentricitit bestimmenden 
Grössen berechnen sn können. — Besitst dagegen ein Kreis vier Ablese- 
stellen, welche je circa um einen Quadranten von einander abstehen, so hat 
man fUr dieselben nach 9^, indem man successive A| um 0, 90 -{- «|, 180 -|- %) 
370 4- «4 nnd entoprechend A, um 0, 90-fII, 180 -f III, 270 + 17 vermehrt, 

A,=A4 + M.Sin(A4 — A) 
At+ 90 + «, = Ai+ 90 + 11 +M.Cos(A4 — A) 
A,+ 180 + #, = Ai+180 + ra — M.SlnCAi — A) *• 

A, -f-270-j-f4 = Aj -f- 270 + IV — M. Cos (A4 — A) 

wo die « die Stellungsfehler der Yemier, — n, III und IV aber die Ablesungen 
beseichnen, welche man nach Einstellen des ersten Vemier^ auf 0, 80, 60, . . . 
Je an den übrigen Vemler's erh&lt Zieht man die erste dieser Gleichungen 
von Jeder der ttbrigen ab, so findet sich 

ii = n — M.Sin(A4 — A) + M.Cos(A4— A) 
^ = ni — 2 M . Sin (A4 — A) 11 

f4 = IV- M.Sin(A4 — A) — M.Cos(A4 — A) 
•o daas 

H-'U^in ii = y4,rm «4=V4,xiv m 



D =ni =t +aM.8in (A, — A) wo • =^ 

D'=nr— n=.' + aM.Co8(Ä,_A) ('=«« — ., 

Av« den D vd4 t wird, da 19' genttn mit 6 Übereinstimmt, noch nach 6, Ana 
den D' und ■' aber nach 

«'=Viti'(D' — «')CobA, j'=Vii2'(D' — «OSlnAj ao 

x' nnd ;' butlmmt, ans den erhiltenen Werthen das Mittel genommen, vnd 
■odann eodllch mit dieseii mittlern Werthen die Bereobnnng der Excentrieltät 
nach 9 beendigt — Die beifolgende Tefel enthUt beispielsweise die von 
Stacke en einem vieriehniöUigen Flstor'ecben Kreise mit vier Vernier's er- 
haltenen AbleeongsteUen, — die unter ADwendung der Formeln 18, 19, 8, 
90 nnd 6 beetimmte Exeentricltit, — die nach IT nnd 19 nnter Zngrnnde- 
Icping dieser EzcentricitU rDckwKrts berechneten Zahlen, — und deren Ver- 
l^cbiiDg mit den beobachteieD Werthen : 
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-1,7 


340 


- H,0 


0,6 


18,0 


83,0 


- 16,1 


- 1,9 


15,1 


30,6 


1.1 


3,6 


2,6 


1,5 


370 


- 14,0 


6.9 


17,3 


81.3 


- 10.0 


4,3 


16,6 


20,6 


-4.0 


1,6 


0,6 


4,6 


800 


- 7,5 


4,3 


1*,7 


32,5 


- 6,1 


7,8 


15,1 


20.3 


-3.4 


-3,0 


-0,4 


2,0 


830 


- 8,4 


*,5 


9,4 


12.8 


- 1,6 


7,6 


11.2 


12,7 


-1.!) 


-3.0 


-1,8 
-0,4 


0.1 


£ 


- 126.4 


-78,5 


77,7 


203.1 


- 124,8 


-73,2 


IZ 


303,9 


-0.6 


-0,3 


0,3 


y..j 


- 10,4 


- 6,1 


6,6 


16,9 


- 


— 


- 


— 


— 


— 


- 


— 


my 


1913 


leee 


1367 


4930 


- 


- 


- 


- 


53 


120 


58 


60 



AmD x'= — 6,01 y = — 4,11 A = 219» M = 6",48 e=0"',00264P«r. 
Ans D' = —6,02 =—6,98 =880 = 7,81 = , 00318 
Im Mittel i' = — 6,01 j'=-6,04 A=:224'> M = 7",14 e = 0-,00281 P»r. 

Die Vergleichnng der Qaadrattammen seigt, data wirklich der grSeate Tbeil 
der AbleanDgidlirerenieii In Indexfebler und Excentrlcitüt aeine Erkllrung 
ladet, — aber dasa auch noch andere erhebllebe Fehler vorbanden sein 
mflMCn, — nmiebat woU Theilnngafehler. Beieiebnen wir Lelitere mit f, 
•0 hitte man, wenn die Differenaen cwlschen den abgeleaenen und berech- 
■•In Werthen nni von diesen herrOhren würden, die Bedingungagleichnngen: 
8,a = f; — f„ — <^7=f„ — f,„ 0,0=f,|, 



0.0 = fM ■ 
-V = W- 



— <^7=f„ — f,„ 

0,9=*^.,-*;^ 



'■ ^1» — w 



20 



— Ente MemniigeiL — 



-.4fiz=Un-U 
8,1 ^f, — f„, 

0,7=1;, —ttjo 

-8,7 = fi„-li 
1,6 = fi„ — f„ 

8,4 ^'o — 'tto 
-4,9 = f„ -f. 



— 2,4 ^ fj0Q — f|o 

— 2,6z=f,0 — f^ip 

0,8 = f„p-f,p 

0,2 ^f,p — t^^ 
2,5=rf„o-f,« 



— ^>^ = ^»»o — U» 

— 4,8=:f,P — 't4o 

— 8,0 =z f„o — fno 

— l,6 = f^ — f„p 

l,0 = f,5o-fto 



— 0,4 ^. f,00 — f,|0 

und hieraus ergeben sich nach der Methode der kleinsten Quadrate die drei 
Systeme von Gleichungen: 



M,8 = 6.fi - 2 (f., +fu«+ W 
9,B = 6.f,„-3(f, +t^+t„o) 

4,0 = 6. f„ — 2(f,„ + f,„ + f,^) 
0,1 = 6 . f;„ - 2 (f„ + f„o + f,«,) 

7,6 = 6. f«, -2(f,., + f,«. + f,„) 
12,0 = 6 . f„. - 2 (r„ +f,»,+li„) 



- 7,8 = 6.1;, -2 (fo +f,„ + f;„) 

- 6,0 = 6 . f„o - 2 (fo + f., +«iK) 

17,4 = 6 . f,„ - 2 (f., +f„. +f„.) 

- 13,6 = 6 , i;„ - 2 (f„+f,„+«;„) 

8,9 = 6 . f„o - 2 (f«,+f.40+f«.) 

- 8,4 = 6.f,„-2(f„ + f,„ + i;4.) 



fWiilt^y 



WO jedoch Je die vierte eine nothwendige Folge der drei ersten ist, so dass 
durch sie je nur drei QrOssen bestimmt werden können. Da nun 1^ = 0, so 
folgen unter Annahme f^^^a und t^z^ß 

fM =-8",77 f.8o = -8",97 f;,. = -8Vl 

fiM= 2,67 + « f„o= 0,61+« f,oo = — 1,19 + 

fj,P= 1,42 + /? f,^= 2,44 + /? f„. = -0,ll+/? 

und bringt man die DifTerenaen dieser Fehler an den bei 11, III und IV ge- 
bliebenen Differensen an, so reduciren sich wirklich die Quadratsummen 53, 
ISO und bS der Reihe nach auf 18, 19 und 13. — Um auch noch die a und 
/?, Ja die absoluten Fehler einer so grossen Ansahl von Theilstrichen be- 
stimmen in können, dass die Uebrigen mikrometrisch untersuchbar werden, 

wendet man, da die festen Ablesungsstellen hieltlr 
doch nicht hinl&nglich vermehrbar sind, am Besten 
das schon im Texte angedeutete und unten noch 
an einem Beispiele durchgeführte Verfahren mit be- 
weglichen Ablesungsmikroskopen an, — ein Ver- 
fahren, das auch die Mechaniicer benutien, um eine 
Originaltheilung, ehe sie dieselbe definitiv eingraben, 
SU prüfen und nöthigenfalls au verbessern. Solche 
B. noch Trougbton allen grossem Kreisen, wäh- 
rend es dagegen seit Rcicbcnbach Uebung geworden ist, sog. Tbcll* 
■SAScblaen su bauen, d. h. nur Einen Normal-Theilkreia in solcher Weise 
lu erstellen, und von ihm die Theilung mit Httlfs eines Reisserwerket auf 
andere Kreise ttbersutragen. — Bei einem Verticalkreise kann schon eine 
gans geringe, am Niveau kaum merkliehe Elllpticit&t der Zapfen, auf 
welchen die Axe in den Lagern ruht, einen nicht su vemachliasigenden 
EInfluss auf die Ablesungen ansttben: Gehen wir, um denselben festsusteUen, 
von derjenigen Lage des Kreises aas, in welcher die, s. B. nach dem 
TbeOstriche B gerichtete grosse Axe 3 a des Zapfens den "Winkel 2« des 
Lagers balbirt| also vertical atehi| so wird ein nm f yr<m der Horiaontalea 




Originaltheilungen gab 
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abweichender Index auf 
A = B — (90» — y) weUen. 
Wird sodann der Kreis 
um einen Winkel 9 = A^ 
— A gedreht, so erleidet 
sngleich der Blittelpnnct 
des Zapfens, wenn e| sein 
Ezcentricitftts - Verhältniss 
VA^ist, naeh 143 die Ver- 
schiebungen 

^ ae|*Cos2o,. ^ « , 
j ^= Isina (^-^»^y) 

t=-i5fl^8in2^ « 

und es steht nicht A, am 
Index, sondern ein anderer 
Punct A|, so dass, wenn 



V' = ArcTgY 



also 



Sin^ = 
Gosy/ = ' 



Vu» + 1» 

t 

Vu» + t« 



•• 



Vu« 4- 1* 
rSinl" -""VV 



p7-(uCosy-t8iny) = 



wo 



^^~ rSin 
=:ü[l + Cos2(A4 — B — y)]Co8y + T.8ln2(Ai — B— y).8iny 9S 



-j ae|»Cos2» 

"" 4rSino8inl" 



2r8inl" 



•4 



«S 



iwel, Ar Jeden Kreis ein für allemal lu bestimmende Constante sind. — Es 
•fand eomit, wenn die Excentricitftt der Zapfen berficksichtigt werden soll, in 
den Gleichungen 16 die 8eiten rechts der Reihe nach um die ans 28 fUr 
f s=:0, 90, 180, 270 und A| — ^ gleich A^ folgenden Werthe 

U[l + Co8 2(At — B)] T8in2(At — B) 

— U[l4-Cos2(Ai — B)] — T8in2(Aj — B) 

m vermehren, ~ und in den Gleichungen 19, wo jetst aber « = C| + 2U^ 
Vtt l' ni ist, um 

2U.Cos2(A| — B) 2T.Sin2(Af B) «6 

Liset man in den so verbesserten Gleichungen 19 nachtrftglich A| in 180®-|-A| 
flbergehen, so werden dadurch die sugefttgten Glieder nicht ver&ndert, also 
heben sie sich fUr Bestimmung der Excentricitftt auf, während dagegen die 
7 In 

D, +D, =2i +4U.Cos.2(Ai--B) 

D,'4-I>t' = 2«' + 4T.8in.2(Ai— B) 
flbergehen, und sur Bestimmung von U, T und B verwendet werden können. 
Fehlen die Ablesestellen bei 90 und 270, und fallen daher die Gleichungen 
97* we^y so mues man ß messen^ und mit HOlfe davon T nach 4er 24 eni« 



M 



22 



JC-Sb« 




iK 4m TwMBmt- 



D- 



[X Cx Tx 

Cm Cos! 8a9 
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D^ D, D-Di D-D, 
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Ul 
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-(VS4 


- 
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* 


IM 

• 


- 


Ml 


-US- 


-1^ 


- 


&u- 


>S36- 


-LU 


- 


139 


aM 


3J06 


- 


4jn 


0^. 


-<M9 


- 


V}7 


tlT 


0^ 


- 


131. 


• 


-M» 


- 


3j» 


<\S1 


M3 


- 


taj« 


.ua 


^99 


- 


i^ 


.X*5- 


'IM 


- 


lÄ 


1» 


0^ 



~ — » . s 



€=sO^*Jf»02M P»r. • = ^-^3C = — 4-31 

R At ftr o^ ISO. 30 n4 310, etc. crkftIttMB 

4-^= IfiOO.V ms> r* =4r.C««SB 

aiM =s OJüO . C ^ 0,i<S . C** r"=r4r.SlmlB 

»f3B = -pr 
V- 
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folglich nach 28, da bei dem vorliegenden Instrumente a etwa 40® beträgt, 

T = 2",73 

Mit den erhaltenen Werthen von M, TJ, T sind die betreifenden Columnen 
der obigen Tafel ansgefOllt, nnd sodann 

Di=i + 2M.8in(Ai — A) 

D, = i + 2M.Sin(Ai — A) + 2U.Cos2(Ai — B) 

berechnet, je nachdem man nur der Ezcentricitftt des Kreises, oder auch 
noch der muthmasaliohen Ellipticitftt des Zapfens Rechnung tragen will. Die 
beigegebenen DÜferensen und ihre Quadratsummen seigen nun in der That, 
dass der grösste Theil der D durch die unrichtige Relativstellung des aweiten 
Mikroskopes, und eine kleine Ezcentricität erklärt wird, dass aber auch eine 
schwache Ellipticität des Zapfens vorhanden scheint, und endlich noch er- 
hebliche Differensen fibrig bleiben, welche grossentheils DifTerenaen der Thei- 
lungsfehler der Qegenstriche sein dürften. — Um beispielsweise auch die 
Bestimmung einiger solcher Theilungsfehler durchführen zu kOnnen, dienen 
die bis jetit noch nicht benutzten Ablesungen D' unserer Tafel: Da ^ für 
die betreffenden Mikroskope und 60® war, so hat man für die Ablesungen 
an ihnen nach 13 und 23, wenn «' den Einstellungsfehler des beweglichen 
Mikroskopes bezeichnet, da Cos 60®= Vt und Sin 60® = 0,866 ist, 

A, =Ai + fa + ü + M.Sin(Aj — A) + U.Cos2(Ai — B) 

A, + 60® + «' = Ai + fb + 60® + D' + Vtü + M.8ln(60® + Ai — A) 

+ Vtü.Cos2(A4 — B)-f-0,866.T.8in2(A4 — B) 
oder also 

f' = fb — f. + D'— y,ü — M.8in(At — A) + M.8in(60® + A4 — A) 
— Vt U . Cos 2 (Aj — B) + 0,866 . T . 8in 2 (Aj — B) 

folglich unter Benutzung der früher gegebenen Werthe für die 6 Positionen 

oder f' =yeJ?D'— y,U = — 6'',01 

Uo = 0,46 

f,,o = ~4,09 

fi,o= 0,60 

fi,o= 0,78 
= fs -faoo-lMß f,oo = -6,84 

•o dass endlich in Ausgleichung mit den bei der Excentrlcitfttsbestimmung 
erhaltenen Werthen und Differenzen 

f,o = 0'*,U fi,p = - 4",27 fi8o = 0",86 f^^o = l'',09 f,^ = - 6-^66 
als sicherste Werthe für diese Theilungsfehler anzusehen sind. 

M9« Die Azenlibelle. Die Erfüllung aller erwähnten Vor- 
Bchriften sichert aber natürlich die Genauigkeit nur in dem Falle, 
wo das betreffende Instrument richtig aufgestellt wird, und hiezu 
muss (vergl. 221 , 339) meist die Libelle helfen. Soll aber diese 
zum Nivelliren einer Axe dienen, so kann sie nur auf die, die 
eigentliche Axe umhüllenden Stahlzapfen, deren Radien immer eine 
kleine Ungleichheit A r = r^ — r| haben , aufgesetzt werden. Be- 
zeichnet nun (s. Fig. 1) a den halben Winkel der Libellenfüsse und 
a den halben Winkel der Lager, so hat man »ehr nahe 



,'r=f^ -U - 


6'^46 


— ^to ClO 


0,47 


^'iio — Ato — 


9,60 


^^40 — ^180 — 


6,29 


^ ^00 ^~ UiO H" 


2,62 
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x, = z + n.Ar wo '^= d Sina. Sin 1" 

1 
y, = z + (m + n)Ar °»= dSinaSinl" 

und analog bei umgelegter Axe, da hiefür nur die r wechseln, also 
das Vorzeichen von Ar, 

X2 = z — n.Ar j2 = z -- {m-\-n) Ar S 

Aus 1 und 2 aber ergeben sich 

^^= 2?m+'n) xi = 7i— m.Ar X2 = 724-m.Ar S 

und man kann daher, da sich (212) 71 und 72 aus den Ablesungen 
an der Libelle direct finden lassen, sowohl die Zapfenungleichheit, 
als die für sie corrigirten Neigungen der Drehaxe berechnen. — 
Dreht man (s. Fig. 2) ein Prisma e f in der Richtung des Pfeiles um 
ab, und ist cd nicht parallel ab, sondern c näher, d ferner, so 
sinkt c, während d steigt. Entsprechend wird, wenn die Axe der 
Libelle derjenigen des Instrumentes nicht parallel ist, oder eine sog. 
Ijateralabwelchani: hat, die Blase, sobald man die Libelle ein 
wenig um die Aufsetzlinie dreht, sich dem fernem Ende nShem« 

Aus der beistehenden Figur, in welcher die beiden Zapfen-DurchschDitte 

sammt Lagern und LibellenfÜssen durch Drehung um 90° in dieselbe Ebene 

gebracht sind, ergeben sich sofort 

Bi d Bi y^ y^ 

a^— — .^:^ct A, C, = gjj^ Bi Cj =gj^ 

A.C, = s5^ B.C. = s^ A,D = d.Sin. 





"S ^^^ ' '""Bina * » Bin o 



^^/ ',i.' d,Sini, = C.A, + A,D-C,A, 

*£— i-- *--"----*yD d, Sin y, = B, C. + C A, + A, D - B, C, - C, A, 

woraus, da bei dieser Untersuchung, welche immer 
erst nach vorläufiger Rectiflcation von Instrument und Libelle unternommen 
wird, die Grössen x, y, z ganz bestimmt kleine OrOssen sind, sehr leicht die 
Ann&herungsgleichungen 1 hervorgehen, aus denen sodann auch die 2 und 3 
ohne Schwierigkeit folgen. — Bei der Axen-Libelle des Kem'schen Meridian- 
kreises der Zttrcher-Bternwarte erhielt ich im Herbst 1866 vor dem Umlegen, 
im Mittel ans sechs sehr wenig von einander dilTerirenden Ablesungen bei je 
hoher, horizontaler und tiefer Lage des erst nach Nord, dann nach 8fld ge- 
wendeten Ocularendes, 

1, = 29,9 r,=:64,3 1,=60,2 r, = 26,0 

wo die 1 dem Ostende der Blase entsprechen, — und auf entsprechende Weiae 
nach dem Umlegen 

1, =30,8 r, =65,1 14 = 69,5 r4 = 25,2 

Da femer nach der in 212 beschriebenen Methode mit Hülfe des Thellkreises 
bei bereits in der Fassung befestigter Röhre v= 1",213 gefunden wurde (vor 
dem Einlegen hatte sich v=l'',348 oder um 10% grösser ergeben), so 
folgen nach 212 : 2 



_ 89.9 + 64^ — 60,3 — ggfl 



1",218 = 3",426 



_ 30.8 + 66.1 — TO,S — 26,3 



woMoa sich goduin fDr r=SO™, d: 
m = 263^ D = 243,68 



1",!18 = 8",896 
)"", a=45* and k=60* Kiu 1, 8, 3 



1, — r.) . 0"^ + 0",263 = (1, + r, — l, — r,) . O',030 + (T^H 
^___^ ergeben. — Zur CorreeUoa der LaterKlabweicbnng, 
— %1 welche iiftch der Im Texte angegebenen and darch bei- 
T N aUhende Figur erlluterten Weise leicht veretanden nod 

[,'^~-"- - —" -- ^ ^ erkannt werden hsnn, Bind an jeder ÄxenllbeUe «nf der 

f einen Seite der Faasnng seitliche Schranben vorhanden. 

MO. Die ente Bwtiiuiiinng dei ■eridianes. MisBt man mit einem 

Theodoliten (221, 225) die Horizontalwinkel a und b, welche ein Stern 
bei gleichen oder sog. correspond Iren den HShen vor nnd nach 
seiner CtUmination mit einem terrestrischen Gegenstände bildet, so stellt 
nnter Voranasetznng der (321) angenommenen täglichen Bewegung 

die Winkeldistanz des Gegenstandes vom Meridiane oder sein sog. 
Aximalb vor, und da wiederholte Beatimmung w als anabhängig 
von der Wahl des Tages, Sternes und seiner Anfangshöhe erzeigt, 
so ist auch die Zulässigkeit der Voraussetzung dargethan. Mit Hülfe 
von w kann man aber den Höhenkreia dea Theodoliten in den Meri- 
dian bringen , und ein sog. IHerldlanzeicheD einvisiren , d. h. 
einen in bedeutender Distanz aufgestellten Pfahl oder Pfeiler (eine 
Tagmire), oder auch ein auf nahem Fundamente ruhendes, beleucht- 
bares Fadenkreuz (eine Nachtmire; veigl. 289), dessen Sichtbarkeit 
durch eine von ihm gegen den Beobachter um ihre Brennweite 
abliegende Linse vermittelt wird. 

Die im Texte gelehrt« Methode der correspondirenden Hüben hat sich 
offenbar aus dem schon von den Egyptem mr 
Orlentimng ihrer Pyramiden gebrauchten Ver- 
fahren, Vor- nnd Nachmittag« gleich lange 
Schatten aufiaaochea, heran sgebildet. Sie 1»- 
raht aur der In 321 bei der ersten Umicfaau 
erhaltenen Anslcbt, das« sich die 8t«me so 
bewegen, wie wenn das Himmel sgewSlbe, an 
welchem ale lo bafien scheinen, sieb tiglich 
um eine, mit dem Horiionte einen beetimmten 
'Winkel f bildende Ax« gleichförmig umdrehea 
würde; denn ans dem Dreiecke Pol-Zenitb- 
8t«m folgt nach 160 : 4 




Cosw=- 



. . Pin h — CoBp 
Cos y . Co« b 
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80 dMs wirklich nnter dieser Yoranssetzimg gleichen Werthen von h vor nnd nach 
der Culmination auch gleiche Werthe des im Horizonte gemessenen Abstandes w 
vom Meridiane entsprechen. — Ffir die Oenauigkeit der Methode vergl. 838. 

SSI* Die erste BestimmaDg der Polhöhe des Beobachters lud 

der Poldistanz eines Sternes. Beobachtet man mit dem im Meridiane 
aufgestellten Theodoliten die Höhen h = 90® — z eines Circmn- 
polarsternes bei seinen beiden Culminationen , so gibt unter der 
frühem Voraussetzung ihre halbe Summe die Polhöhe g> des Be- 
obachters, ihre halbe Differenz aber die Poldistanz p des Sternes. 
Ist erstere einmal gefunden, so gibt wegen 

p = 900 — y + z 1 

jede Beobachtung der kleinsten, auch ohne genaue Kenntniss des 
Meridianes und schon mit dem Sextanten (222 — 225) durch Ver- 
folgen eines vor oder hinter dem Zenith aufsteigenden Sternes er- 
hältlichen Zenithdistanz desselben seine Poldistanz. 

Die im Texte znr Bestimmung der Polhdhe gegebene Methode dürfte achon 
sehr alt, jedoch kaum so alt als die Bestimmung derselben aus Bolstitial- 
höhen (vergl. 850) sein. Sie beruht ebenfalls auf den für die Meridian- 
bestimmung gemachten Voraussetzungen; denn aus dem Dreieck Pol-Zenith- 
8tem (vergL Fig. 380) folgt 

Bin h = 8in 9 . Cos p -f- Cos 9 . Sin p . Cos s • 

und hieraus ergibt sieh fQr s ^ oder die obere Culmination der Maxlmalwerth 
h| == 9 -{- p wenn p < 90® — 9 oder hj z= 180® — 9 — p wenn p > 90* — 9 
und für s z= 180® oder die untere Culmination der nur für p ^ 9 positive 

Minimalwerth , 

h, = 9 — p 

Man hat also für dem Pole nahe Sterne 

hj-|-h, =129 hj — hf:=2p 

woraus die im Texte gegebenen Regeln ohne weiteres hervorgehen. 

SSS« Die Refractioo. Jede gemessene Höhe oder Zenithdistani 
ist aber noch für die durch die Atmosphäre verursachte Refracti<m 
zu verbessern, welche (287) für jede nicht gar zu grosse Zenith- 
distanz (75^ und mehr) der Tangente derselben proportional gesetzt 
werden darf. Bezeichnet daher a die Refractionsconstante (Refraction 
bei 45^), so ist eigentlich für einen Circumpolarstem 

900_y = z4-a.Tgz + p 1 

zn setzen, je nachdem er in oberer oder unterer Culmination steht, 
— für einen südlich culminirenden Stern aber 

90 — y = p — z— «Tgz S 

Kann man weder p, noch q> oder a als bekannt voraussetzen so 
beobachte man zwei Circumpolarsteme in ihren beiden Culminatio- 
nen; dann ergibt 1 für 4 Unbekannte 4 Gleichungen. Kann man 
dagegen p für zwei, z. B. südlich culminirende Sterne als bekannt 
annehmen, so hat man nach 2 
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pi — zi — aTgzi = 90ö — y = p2 — zj — aTgZj 9 

also 

Tgzj — TgZ2 Sin(zi — z^) > ^ 

kann somit nach 4, und zwar um so besser, je grösser Z| — Zj, 
zunächst a, — sodann (p nach 3 berechnen. 

Die im Texte gegebenen Entwicklungen bedürfen kaum einer weitem Er- 
llaternng, und für eine einlfteslichere Besprechung der Refraction, voraut Ar 
ihre Geschichte und Literatur, ist auf 390 su verweisen; dagegen mögen noch 
einige Beispiele folgen: Ich erhielt 1854X16—10 am kurz zuvor aufgestellten 
ErtePschen Meridiankreise der Bemer-Stemwarte für die beiden Gulminationen 
von y ürsfs majoris : »i' = 7» 32' 46" und Zj" = 78» 28' 18'', — für die- 
jenigen von o UrssB minoris : z,' = 4l0 34' 14" und z," = 44« 29' 40", 
nnd hieraus ergeben sich vier Gleichungen 1, aus denen a^55",32, 9^46* 
67' 11", p, = 350 29' 56" und p, = 1» 27' 46" folgen. — Ferner erhielt ich 
1864 X 18 an dem ebenfalls kurz zuvor aufgestellten Ertel'schen Meridian- 
kreise der Zürcher-Sternwarte für die obere Culmination von a Piscis australis 
(p, = 120» 20' 11",6) Zi = 770 38' 46",1, — von a Cassiope» (p, = 34* 
12' 4",1) z, = — 80 25' 5",2, — und hiefür ergeben 4 und 3 successive 
a = 54",27 und f = 47<^22' 42",4. — Bei den Uebungen der Xngenieurschüler 
des schweizerischen Polytechnikums endlich, welche ich im Sommer 1862 auf 
der alten, um 12 ",0 südlich von der neuen, gelegenen Sternwarte in Zürich 
abhielt, war der Zenithpunct eines Ertel'schen astronomischen Theodoliten mit 
Hülfe terrestrischer Objecte im Mittel bei a = 357<» 57' 10",4 =: — 2<» 2' 50" 
gefunden, aber doch noch nicht als ganz sicher erachtet worden; dagegen 
hatte sich bei wiederholten Meridianbeobachtungen mit demselben Instrumente 
im Mittel für die obere Culmination von a' LibraB (p = 105® 28' 13") am 
VerUcalkreise die Ablesung 60^ 45' 33", — für /9 Ursas minoris (p = 15® 16' 
53") 330^ 36' 35", — und bei um 180® gedrehter Alhydade für a ScorpU 
(p = 116® 7' 29") 284® 30' 5" ergeben, so dass nach 1 und 2, wenn für Er- 
mittlung der Tangente der scheinbaren Zenithdistanz der provisorische Werth 
von a gebraucht wird, die Gleichungen 

90® — 9 =2 105® 28' 13" — 60® 45' 33' + a — o . Tg 62® 48' 23" 
= a— 830® 36' 55" — 15® 16' 52" + o . Tg 27 20 35 
= 116® 7' 29" — a + 284® 30' 5" — o . Tg 73 27 5 
bestehen. Aus der Differenz der zwei ersten dieser Gleichungen findet man aber 
m = 58 ",05, — hiemit aus der Summe der ersten und dritten 9 = 47® 22' 27", — 
und endlich aus der ersten a=— 2®3' 14" als besseren Werth des Zenithpunotes. 

S%B. Die Regnlirnng einer Uhr nach den Sternen. Bringt man 

eine Uhr durch Correction an ihrem Pendel oder ihrer Unruhe (257) 
dahin y dass sie bei successiven Gulminationen eines Sternes an- 
nähernd dieselbe Zeit zeigt, so heisst sie auf Sternzelt regullrt, 
und diejenige kleine Anzahl von ganzen oder Bruch -Secunden, 
welche man einer ihrer Angaben zufügen muss, um die entspre- 
chende des vorhergehenden Tages zu erhalten, stellt ihren, von 
der Uhrcorrection (342) wohl zu unterscheidenden sog. tSgUchen 
GaDf vor, der nahe constant sein soll. Besitzt eine gute Uhr ein 
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Compensationspendel (301) oder steht sie in einem Räume mit con- 
stanter Temperatur, so wird die Variation ihres Oanges von einem 
Tage zum andern nie eine volle Secunde betragen. 

Auf der Pariser-Sternwarte culmlDirte a Orionis: 
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Berechnet man aus je swei auf einander folgenden Durchgangszeiten den 
entsprechenden mittlem tSglichen Gang g, so ersieht man, dass derselbe im 
Mittel a = Vis 2^ g = (^)204 ist, und die Variation nur Ein Mal über Vt' <^n- 
steigt, also die betreffeode Ubr als gut bezeichnet werden kann. Immerhin 
beträgt der mittlere V^^erth von g — u doch noch 0^,22 und es entsteht die 
Frage, ob diess der Uhr als solcher, oder vielleicht auch zum Theil der nicht 
ganz vollkommenen Compensation des Wärmeeinflusses (vergl. 301) und den 
Variationen des Luftdruckes (vergl. 273) zuzuschreiben ist Um diess unter- 
suchen zu können, wurden jedem Beobachtungstage, in Ermanglung besserer 
Daten, die Mittel t und b aus den Angaben Ober die Lufttemperatur und den 
Barometerstand um 9** Morgens und Abends beigeschrieben, auch für t und 
b die tiglichen OiLnge g| und g, ermittelt, und sodann die s&mmtlichen 13 
Oleichungen g = /? + A • gi + A • g, 

aufgeschrieben, fn welchen die ß zu bestimmende Constante waren ; aus ihnen 
folgte nach der Methode der kleinsten Quadrate die Gleichung 

g = 0',178 + 0',068 . gl + 0,070 . g, 
und nach dieser wurde schliesslich jedes g berechnet, und mit dem ent- 
sprechenden beobachteten verglichen. Da sich hiedurch nicht nur die mittlere 
Dilferens von 0^,22 auf 0*,17 reducirt, sondern namentlich einige der auf- 
faUendsten Störungen im beobachteten Gange grossentheils erklärt werden, so 
ist wohl anzunehmen, dass die betreffende Uhr fDr den Barometerstand gar 
nicht, dagegen fDr die Temperatur etwas Ober-compensirt war. 

SS4. Dai parallalrtisch moDtirte Fernrohr. Verbindet man ein 

Fernrohr so mit einer Axe, dass es unter jedem beliebigen Winkel 
%u derselben festgehalten werden kann, und bringt dann diese Axe, 
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sie um die Polhöhe gegen den HorizoDt Deigend, in den Meridian, d. h. 
in die Lage der aog. Weltaxe, so heisst das Fernrohr parallaktlsch 
monllrt* Riclitet man es auf irgend einen Stern, nnd dreht die Axe 
durch ein Uhrwerk in einem Tage einmal gleichförmig um, so bleiht 
der Stern beständig im Fernrohr, nnd kann, wenn er etwas helle ist 
nnd nicht gar zu nahe an der Sonne steht, auch am Tage {was früher 
trotz allen Sagen kaom möglich war), and überhaupt, bo lange er über 
dem Horizonte ist, fortwährend gesehen werden. Es ist damit offen- 
bar der factische Beweis geleistet, dass die sog. tägliche Bewegung 
wirklich genau so vor sich zu gehen scheint, wie wenn sich die schein- 
bare Himmelskugel in einem Tage um jene Weltaxe drehen würde. 
Ala Vorlinfer d«r paraUaktiBChCD AafBtellung kSnnen ichon die Armitlftr- 
•phiren der Alten (vergl. 364) uigeaehea werden; ftber eigentlich entstand 
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sie natOrlich erst nach Erfindung des Fernrohre, •— wnrde muthmaselicli snenl 
von Scbelncr bei Construction seines snr Beobachtung der Sonnenflecken 
bestimmten und in seiner ^Rosa Ursina, sive Sol. Bracciani 1626 — 1680 In 
fol> beschriebenen Helioskopes angewandt, — und «uerst von Claude-^m^on 
PasseiDcnt (Paris 1702 — Paris 1760 ; erst Schreiber, dann Krämer, anletit 
Mechaniker und Pensionär von Louis XV.) um die Mitte des vorigen Jahr- 
hunderts mit einem Uhrwerke versehen. Ihre letzte wesentliche Ausbildung 
erhielt die parallaktische Aufstellung durch Reichcnbach und Fr«iiiib«fer 
bei Ausrüstung der Sternwarten in Dorpat und Königsberg mit Refractor und 
Heliometer (vergl. 356), und es kann ffir ihren Detail theils auf die vor- 
stehende, das von Kern fUr Zürich nach Münchner-Construction gebaute 
Instrument darstellende Figur, theils auf „F. 0. W. Straire* Beschreibung 
des auf der Sternwarte der k. Universität zu Dorpat befindlichen grossen 
Refractors von Fraunhofer. Dorpat 1825 in fol.^ und „F. W. Bcsscl« Astro- 
nomische Beobachtungen auf der k. Universitäts-Stemwarte in Königsberg 
(Abth. 15 von 1831), Königsberg in fol.^ verwiesen werden; doch verdient 
die dabei durch Joseph Liebherr (Immenstadt 1767 — München 1840; erst 
Uhrmacher, dann Mitbegründer des mechanisch-optischen Institutes, und zuletst 
Professor der Mechanik in München) zur Regulirung der Uhr angebrachte 
Centrlfo^al-llnrabe noch besonderer Erwähnung: Sie besteht aus einer 

nach unten enger werdenden conischen, in der ersten 
Figur bei B sichtbaren Büchse, in welche ein durch 
die Uhr in Rotation um C versetzter Schwungbalkeo 
A B versenkt ist, an dessen Enden zwei linsen- 
förmige Gewichte D mittelst Federn befestigt sind; 
je ra&cher die Uhr geht und je tiefer AB in die 
Büchse versenkt wird, desto grösser wird die Flieh- 
kraft der D und desto stärker ihre Reibung an der 
Büchse. — Vor Construction des parallaktisch mon- 
tirten Femrohrs konnten am Tage neben Sonne und 
Mond nur ausnahmsweise Gestirne gesehen werden, nämlich bisweilen Venus 
zur Zeit ihres höchsten Glanzes (s. 425), ein neu aufleuchtender Stern (s. 449), 
oder ein besonders glänzender Komet: Das Sehen der Sterne aus tiefen 
Schachten scheint (s. Uumboldt's Kosmos III 71 und meine Notiz in Bern. Mitth. 
1851 pag. 159 — 161), trotz der positiven Behauptung des sonst so verdienten 
Job. Gottfried Ebel (Züllichau 1764 — Zürich 1830; Arzt, Reisender und 
später Privatgelehrter In Zürich), man könne in dem 677' hohen Schachte 
Bouillet in den Salinen zu Bex sogar Mittags Sterne sehen (vergl. seine y,An- 
leitung, die Schweiz zu bereisen^, 3. Aufl. II 260), nur Sage zu sein, — und 
die Angabe von Saottare (vergl. den Abschnitt 5 seiner „Voyages dans les 
Aipes^), dass seine Führer auf den Montblanc 1787 VIII 3 an einer Stelle, 
wo nicht nur sie, sondern auch die Luftschichten über ihnen im Schatten des 
Berges lagen, ganz deutlich am hellen Tage einige Sterne gesehen haben, 
kömmt hier, wenn man sie auch nicht in Zweifel ziehen will, kaum ernstlieh 
in Betracht 

SMo Die SterneoordinateiL Um einen Stem oder überhaupt 
einen Ponct der scheinbaren HimmeUkugel seiner Lage nach zn 
bestimmen y wendet man seit den ältesten Zeiten sphärische Co- 
ordinaten an : Entweder bezieht man sich auf den Horizont als Axe 
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und BeiDen Südpnnct ab Äafatigspnnot, d. h. gibt die zur Zenith- 
dietanz (z) eomplementäre HSbe (h) als Ordinate, das im Sino« der 
t£gliclien Bevegtmg bis 360" gezftKlte Azlmath (w) ab Äbscisse, 
— oder man benntzt den zar Wehaze senkreohten Hauptkreia, 
den sog. Eqaalor« ab Axe nod anen festen Fanct desselben 
(gewöhnlich den sog. Frühlingspnnct Vt &• 360) als Anfangspimct, 
die ZOT Poldistanz (p) eomplementäre Ordinate Decllnallon (D, 
d), die entgegengesetzt zor täglichen Bewegung bis 360" oder 24* 
gezählte Abacisse BectaBeeiulon (Jt, a) nennend. Ein Parallel- 
Itreis zum Horizonte heisst AJmucaDtbaral , ein ebensolcher 
zum Eqnatot schlechtweg Parallel, — jeder dnrcb den Zenith 
gehende grösete Kreis HShenkrels oder Vertical, jeder darcb 
den Pol gehende DecUoatlonskrels nnd sein im Sinne der 
täglichen Bewegung gezählter Winkelabstand vom Meridiane 
Slandenwlakel (s), — der zum Meridiane senkrechte Höhen- 
kreis erster Vertleal, der Declinationskreis des Frühlingspanctea 
Coior der Naelilcleleben und sein Stundenwinkel StemKeit 
(t=a + 6). 

BeeUHoenBlon (AaceoBlo reeU) und DedlDatlon (Abweichung) wurden •pKt»- 
Btens In den anten Zsiten der Academie in Alezandrlen elDgefnlirt, und am 
300 V. Chr. durch die daaelbat lebenden 
ABtronomen Timoehaiis nnd Aiiatyllt 
mutbinasBllch mit HtUfe einer Armlllar- 
Bphftre (vergl. 3&4) fDf eine Reihe von 
Bternen wirklich beatlmmL — Da 860 ^ 
16 X 2i und eo = 15 X 4, so Ut l' = lH*, 
l" = 16', 1" = 16" «nd :» = 4", 1' = i\ 
Bo äua Bogen nnd Zelt tich leht leicht 
In einaoder nmMtien Uesen. Vergl. Tafel 
Vn°. — ZenithdiBtsnz und PoldistanE wer- 
den von Zenith und Pol ans bis 180° fort- 
geilhlt — Bternielt und PoIhShe kann 
man aach als Reotaeeendon und Deollnatlon de« Zenithes definiren ; der 
Verüeal dM Folea nnd der DeeUnatlonakrela des Zenithea lallen mit dem 
Ueridlanft naammen. 

Mtf. Du Dreieck Pol-Zenitli-Steni. Dmch Anwendung der 

Formebi (160, 162, 163, 168) auf das Dreieck Pol-Zenith-Stem , in 
welchem der Winkel am Sterne gewöhnlich Variation (v) genannt 
wird, erhält man z. B. die Formeln 

Sin 8 : Sin w : Sin t : : Sin z : Sin p : Cos (p I 

Cos p = Sin y . Cos z — Cos 91 . Sin z . Cos w 
Coa z = Sin y . Cos p + Coa 9) . Sin p . Cos s S 

Sin 91 =3 Cos p . Cos z + Sin p . Sin e . Cos t 
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Cos 8 s= Cos w . Cos V + Sin w . Sin v . Cos z 

Cos w = Cos s . Cos V — Sin s . Sin v . Cos p S 

Cos V = Cos s . Cos w + Sin s . Sin w . Sin q> 

Cos s . Sin p = Cos z . Cos q> •+ Sin z . Sin q> . Cos w 
Cos s . Cos q> = Cos z . Sin p — Sin z . Cos p . Cos v 
Cos w . Sin z = — Cos p . Cos q> -|- Sin p . Sin tp . Cos s - 
Cos w . Cos <p = — Cos p . Sin z -|- Sin p . Cos z . Cos v 
Cos V . Sin z = Sin (p . Sin p — Cos (p . Cos p . Cos s 
Cos V . Sin p = Sin (p . Sin z -{- Cos 9) . Cos z . Cos w 

Sin s . Cos p = — Cos w . Sin v -f Sin w . Cos v . Cos z 
Sin s . Sin (p = Cos v . Sin w — Sin v . Cos w . Cos z 
Sin w . Cos z = Cos s . Sin v + Sin s . Cos v . Cos p - 
Sin w . Sin ip = Cos v . Sin s -f- Sin v . Cos s . Cos p 
Sin V . Cos p = — Cos w . Sin s + Sin w . Cos s . Sin 9> 
Sin V . Cos z = Cos s . Sin w — Sin s . Cos w . Sin q> 

d p = Cos V . d z — Cos 8 . d 9 — Sin v . Sin z . d w 

d z = Cos w . d 9) -f- Cos V . d p + Sin w . Cos 9 . d s • 

d 9) = Cos w . d z — Cos s . d p — Sin s . Sin p . d v 

deren Wichtigkeit die Folge bewähren wird. 

Fflr die Anwendung dieser Formeln, denen noch viele Andere, wie 1. B. 
die ftttB 161 Folgenden 

Sin '^ + '' =8inY.Coe-^^:J-.Co8ec-|- 
8in^-^- = 8inl-.8in^.8eci 
Cos — ^ — =: Cos —- . 8in -^-^ — . Cosec — 

m m A m 

Cos — "^ — = Cos — - . Cos ^ ~- - . See -j- 

Tg ^=Tg |.Co.J2±i.Co.ec »^ 

TgJ4lJL = Tg±.8in±±±.8ec-£Z^ 

die in 843:1; 344:1; etc. Aufgenommenen, etc , belgefQgt werden kOnnten, 
vergL 837—338, 343—344, etc.; hier mag vorläufig nur Folgende angereiht 
werden : 8ei£t man d 9 z= =z d w und d s gleich dem Betrage a . Tg s der 
Refraction (s. 332), so erhält man aus den Ewei ersten Formeln 6 mit Hftlfe 
Ton 1, 3 und 4 

dp t= Cos V . d s s= a Tg s . Cos v =: 

— Sin y Cos d — Cos y Sin d Cos s ^ , , • 

""" Siny Sind + CosyCosdCoss — «-^««Cn-hd) 



d.==J!il£i^iI^i:^2!ll=„Tg.. 



Sin V 



Bin w. Cos y Cosd ^ 

Sin s . Cos y Sin s . Cos y 



Coi d (Sin y Bin d + Coi y Cos d Cos ■) m Cos d ein (n -f- d) 
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Dl . Co» D ^ Sin f m . ffln n ^ Cos f . Co» b 

Pormelo, w«lchB e« offecbM leicht macben, den Elnflnsa der Refr&ctloD anf 
DeeUnKtioD nnd ReetueeniioQ in berechnen. 

MV. Die Trusfonutioii dsr GoordinaUn. Die Alten gingen von 

den Horizontcoordinsten auf die Eqaatorcoordinaten, und umgekehrt, 
mit Hülfe eines Globus über, während man jetzt die Bechnung 
Torsiebt, für welche nach 336:3, 4, wenn die HülfsgröBsen z und 
y durch 

Sin z . Cofl w = x' . Sin y* I. 



Cos 8 . Sin p = 
Sin p . Cos s = 



x'.Cob{9> — yO » 
x" . Sin y" S 



CoB s « x' . CoB y' 
eingeführt werden, 
Cos p = x' . Sin (y — y^ 
wenn sie dagegen durch 
Cos p = x" . Cofl y" 
eingeführt werden, 

Co8Z = x".Sin(y-t-y") Cosw.Sin z = — x" Cos (9> + y") 4 
folgen, wonach man wirklich leicht für bekannte Werthe von 91 
und t, and unter Berücksichtigung, daas p und z beständig concar, 
B und w aber beide gleichzeitig entweder concav oder convex sind, 
d ^ 90" — p und a = t — s aus z nnd w, oder z und w ans 
p ■= 90" — d nnd B = t — a berechnen, so z. B. also ans der mit 
dem Theodoliten gemessenen Position eines Sternes gegen den Hori- 
zont, diejenige gegen den Equator bestimmen kann. 

Eine nette graphische Traosformstiantmelhode bietet der von Xcacerteh 
(■. CoemoB 1860 IX T) .erTDiideiie TrledaBcter dar: Er beEl«ht aoi einer 
qoadratlaeheD Scbelb«, auf welcher ein Kreis gezogen iat, in dem sich ein 
iweiter Erela concentrisch dreht, nnd Ober 
welch» sich cd || ab Teracbieben liaat 
Anf cd beBodet sicli e!n Llarer e, wlh- 
rend der innere Kreis ein In orthogr»- 
phUcber Equatoreaiptojeetion (vergl. SSO) 
entworfenes Netz von Meridianen nnd 
ParaUeltreisen hat. Um nun t. B. vom 
Horizont auf den Eqnator zu tranafoTmiren, 
Btellt man mit Hülfe dea Netiea e auf die 
gegebenen Werthe von 1 nod w ein, dreht 
den lauem Kreis nm 90 — f, und liest 
sodann wieder die Btellnng von e ab; die 
neuen Ablestingen sind nun offenbar p 
nnd «. Die erhältliche Oenanigkelt hingt 
nat&rilek gaas von den Dimenalouen und der Anafnhmng des Instrumentchens 
■b. — 71t den Stern « Lyr» ( Jl = 18* 32" 80*, D = + 38» 8ß' 64") ergeben 
rieh nach 8 nad i fBr IB* 11" 40* Stemieit nnler der FolhObe 47* 23' 43" 
die HarUonteoordinatcn h = SA* 6' 31" nnd w = — Si' T 3". 
Wtifi mmmatK u. ' 
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•tS. inf- and Untergang; Elongation. Für z =r 90», d. h. for 

Auf- und Untergang eines Gestimes, erhält man nach 336:2 

Coss^ ^ C08W -^ 1 

Ctg q> Cos (p 

wo nun 8 den halben Tagbog^en des Gestimes misst, w aber die 
Entfernung des Auf- oder Untergangspunetes vom Südpunctei deren 
Differenz von 90^ M org^en« oder Abendweite heisst Für p = 90* 
wird für jedes % oder f ür y = (Sphsßra reeta der Alten) für jedes 
p, Tagbogen gleich Nachtbogen, — für 0-<:9X::90® (Sphsra 
obliqua) hat für p r> 180° — q> gar kein Aufgang, für p-<rf 
kein Untergang mehr statt, und für p^90° wird s^90®| — für 
^ s= 90^ endlich (Sphsera parallela) kommen überhaupt Auf- und 
Untergang höchstens noch bei Wandelsternen vor. In dem den 
nördlich vom Zenith culminirenden Sternen entsprechenden Falle 
p <c 90® — q> erreicht, da aus 336 : 1,2 

Q. Sinp Q. ^^ Sincp — Cos p. Cos s ^ 

Sm w = -75 — *- Sm V Ctg v = ^. ^ — 7^ ^-q: fl 

Cos (p ^ Sm s . Cos (f . Sm p 

feigen, das Supplement von w für v = 90® ein Maximum oder der 
Slem eine sog. Elong^atlon, für welche nach 2 und 336:4 somit 

Cos z = -TT^ Cos s = ^f^ • 

Cos p Ctg p 

zu setzen ist 

Die oben entwickelten Sätie für die 8pb»ra parallela, obliqna irad reela 
sind grosBentheils schon durch den nm 840 v. Chr. lebenden, von Pilan« In 
Kleinasien gebflrtigen Griechen Autolykus in seinem Bnche ^/Tc^ x'^^^M'^ 
af€u^usf*j von welchem Conrad Dazy|M>dfus 1672 su Strassbnrg eine grie- 
chische und lateinische Ausgabe veranstaltet hat, aufgesteUt worden. — Die- 
jenigen Sterne, für welche p < 9 ist, heissen CIreumpotarsteriiet — die 
p = f und p == 180 — 9 entsprechenden Parallelkreise (vergl. 831) arktl* 
•eher und antarktUelicr Kreis. — Ist für einen Stern der Ascensio reeta 
a der halbe Tagbogen s = 90°Hhm, so stellt a^zh'^m die sog. Aseentl« 
•bifqaa dieses Sternes vor, n&mlich die Distans des Frühlingspunctes von 
demjenigen Puncte des Equators, welcher gleichseitig mit ihm aufgeht; — 
m heisst AseenslooaldiffcrciiB« — Da aus 886:6' 

.Ctgv. 1 jCtgs, - 

dw= -7 -dl — -p; 5^ — .dp— ^^ .dy 4 

Sins Cos 9. Sin s Cos 9 ^ 

folgt, so sieht man, dass fUr aUe Fixsterne (nicht aber fttr die Sonne) bei 
der Methode der oorrespondirenden Höhen (880) die Glieder mit dp und 
df bei den beiden Beobachtungen gleiche W^rthe mit versohiedenen Zeiehen 
annehmen, also Ar das Mittel immer unschädlich sind, — dagegen das Glied 
mit da, welches den Einfluss der als Haupt-Beobachtungsfehler auftretenden 
angleichen Höheneinstellung vor und nach dem Meridiane reprisentirt. In der. 
Nihe des Meridianes gross, und nur bei Beobachtung von nördlichen Stemen 
in ihrer Elongation verschwindend wird. — Vergleiche fttr Anwendvngen und 
weitere Ausflihmngen 861, 891, eto. 
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XXXV. Die Bestimmniigei im Meridiane. 

SS9« Dar MeridiaBkreis. Der Meridian zeichnet sich vor den 
übrigen Yertiealen dadurch aus, dass für ihn der Stundenwinkel 
Null| also die Stemzeit gleich der Rectascension wird, und dass die 
Zenithdistanz mit der Differenz zwischen Polhöhe und Declination 
übereinstimmt Er eignet sich daher ganz besonders theils für Re- 
gulirung der Uhren und Ermittlung der Polhöhe, theils für Be- 
stimmung der Rectascension und Declination, und es sind für ihn 
eigene Instrumente, zuerst etwa zu Tycho's Zeit sog. Mauer« 
Quadranten, sodann durch Römer die sie ergänzenden Passag^en« 
Instramente, und endlich durch Reichenbach die beide yereini- 
genden Meridiankreise construirt worden. Letztere bestehen im 
Wesentlichen aus einem im Meridiane spielenden, mit sofort zu be- 
schreibendem Fadennetze versehenen Femrohr, und einem an seiner 
Drehaxe befestigten Theilkreise, erlauben also, Moment und Zenith- 
dirtanz der Ctdmination eines Gestirnes zu beobachten: Symmetri- 
scher und auf möglichste Stabilität Bedacht nehmender Bau, — 
gute, von unten wirkende Balancirung, — solide Lager mit Cou- 
lissen fUr verticale und azimuthale Verschiebung der Axe, — sichere 
Klemmung und feine Bewegung, — freier, mit mikroskopischer 
Ablesung versehener Kreis, — bequemer Umlegewagen und Be- 
obachtungsstuhl, — zweckmässiger Galgen für die Axenlibelle, etc. 
zeichnen zumal die neuem dieser für absolute Bestimmungen jetzt 
fast ausschliesslich gebrauchten Instrumente aus. 

Der von Tycho construirte und in seiner ,,A8tronomi» instauratn mecha- 
Dicju Wandesburgi 1598 in fol. (Auch Noribergae 1602)^ beschriebene ^Quadrans 
murale sive Tichonicns^, dessen Radius bei fQnf Ellen betrug, erlaubte mit 
Hfilfe von Transversalen Sechstels-Minuten (etwa 0,07 Pariserlinien) abzulesen 
AI« Pleard nahe ein Jahrhundert sp&ter den Mauerquadranten mit einem 
Femrohr verband , — ferner nach einem weitem Jahrhundert Ramsdcii und 
andere englische Mechaniker den Quadranten zum Yollkreise erweiterten, er^ 
gab er immer genauere mittägige Zenithdistanzen ; dagegen blieben, wie schon 
Ersterer bemerkte, die damit erhaltenen Culminationszeiten ziemlich mangel- 
hafl, da die kurze Axe des Femrohrs keine genaue Horizontal- und Azimuthal- 
stelluqg erlaubte. Um diesem Fehler zu begegnen, setzte etwa 1689 Römer 
(vergl. das in 8 erwähnte Werk seines SchQlers Horrebow) dem Quadranten 
ein 80g, Passageninstrument, d. h. ein an langer Axe im Meridiane spielendes 
Fernrohr, an die Seite, und es wurden dann Über ein Jahrhundert lang die 
meisten Cnlminatlonen doppelt beobachtet, — von dem Einen As^sonomen am 
PasMigeDinstnimente zu Gunsten der Durchgangszeit, von dem Andern am 
Maoerqiuuiraiiten bchnOs der Höhenbestimmung. Den nahe liegenden Gedanken, 
den xweüeii Beobachter durch Vereinigung beider Instmmente entbehrlich zu 
ini^^ ^^ d« li. an der Axe des Passageninatnunentes einen KiqIb zu befestigeni 

8« 
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der eben ho geoue HSfaemblesiingeD etUnbe kIb du FeruTohr Eliiitelliuifeii, 
— ■chelnt inerat Relehcnbaeh in Anfüge dea gegeowKrUgen JahrhnitderU 
mit Erfolg tur AnafOhniDg gebracht la hftben, »o dua du jetilge Hrnnpt- 
Inatrument Jeder Stemwute, der im Texte mit den von eelnen Neehfolgem 
Trftugott Lebrecht Ertcl iForchheim bei Freiberg 1778 — HDnchen ISH] 
nnd dessen Bobn Oeorg Erlel (MOncheD 1813—1869) eogebrMhteti Ver- 
besaemngen beeobriebene nnd dnrch beistehende, dfta von K«rM IBr Zttriek 




conitrairte Inetminent dkretelleode Fignr, noch ntber erllntarte HeridUnkttfe, 
mit Beeht lelaeD Nemen trlgt. Fflr einen geletrelcben, aber bie Jet>t meine« 
Wlieene praktisch nocb olebt Terwertheten VoraebUg, welchen seither Stein- 
faall n totaler Umgeataltnog des Uerfdlankrelie« machte, vetgl. A. N. 1860 n. f. 

S44>. Du FldflDnetl. Dasselbe besteht ztmäcbst »tu einem 
gevfihnliclien Fadenkreuze: Der va beobachtende Stem «ird in den 
Horizontalfaden eingestellt, aein Dorchgang durch den VertJcal- 
faden abgewartet und an der Ubr notirt, aodann aach der Kreis 
abgelesen. Meistens sind jedoch noch eq beiden Seiten des Verttcal- 
fadens einige eqnidistante Seitenfaden geapaont, tind notirt man nun 
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«acli die Durchgangszeit des Sternes durch einen derselben, so 

findet man die Zeit t, welche der Stern nöthig hat, um die Distanz 

X dieses Fadens vom Mittelfaden zu durchlaufen, und daraus, da 

sich (8. Fig. 1) 

Sin 15x : Cosd ^ Sin 15t : Sin 900 

▼erhält, mit hinlänglicher Annäherung 

X = Tw-cT' — 717 • Sin 15 1 ja noch nahe x = t . Cos d 1. 
15 Sm 1" -^ 

Ist aber x einmal bestimmt, so findet man für die Zeit t', welche 

ein anderer Stern der Declination d^ braucht, um dieselbe Distanz 

zurückzulegen 

»n 15 f « 15 X . Sin 1" . See d' ja noch nahe t' = x . See d' S 

und hat man daher einen Stemdurchgang an n Faden beobachtet, 
und bezeichnet üt die Summe aller Uhrzeiten, Sfo die Summe der 
östlichen, ^fw die der westlichen Fadendistanzen, so ist die wahr- 
scheinlichste Durchgangszeit durch den Mittelfaden 

t = -^ ^. Z^ozi!^ . See d' 

n n S 

= Fadenmittel -f- Fadencorrection 

W. Struve hat für den wahrscheinlichen Fehler bei Angabe der 
Durchgangszeit eines Sternes der Declination d durch einen Faden 
bei n maliger Vergrösserung die Formel 

w. = \/o',072« + (-^Y . 0,016« . See« d 4 

aufgestellt, nach welcher z. B. für d = : W|go = 0^,074 und 
w,o = 0',120, für d = 88Vj^ aber: Wigo = 0',578 und w^o = 3*,439 
folgen. Bezeichnet man mit df = w . Cos d . VY den auf die Faden- 
distanz übergehenden Fehler, so nimmt df obigen 4 Zahlen ent- 
sprechend die Werthe 0',104, 0',170, 0',023, 0',135 an, so dass 
wenigstens bei starkem Vergrösserungen die polaren Sterne zur 
Bestimmung der Fadendistanz besonders yortheilhaft sind. — Hat 
das* Fadennetz noch bewegliche Horizontal- und Verticalfaden, um 
die Coordinaten irgend eines Punctes im Gesichtsfelde gegen das feste 
Netz bestimmen zu können, so kann man den Werth des Ganges 
der zugehörenden Schrauben finden, indem man mit derjenigen 
des Verticalfadens eine der bereits bekannten Fadendistanzen misst. 
— Um aus der Ereisablesung die scheinbare Zenithdistanz des 
Sternes erhalten zu können, muss der Zenithpunct des Kreises be- 
stimmt werden. Meist gibt man hiefür nach Bohnenberger's Vor- 
schlage dem Femrohr annähemd die Richtung nach einem im Nadir 
l^ufj^estelHen (^uecksilbergef^se^ beidrehtet; (z. 6. mit Hülfe eines 
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vorgesteckten Glimmerblättchens) die Faden intenahr, und miBst mit 

dem beweglichen Faden den Abstand 2 a (s. Fig. 2) des festoi 

Horisontalfadens ron seinem Spiegelbilde; dann stellt a offenbar die 

Abweichung der optischen Axe von der Verticalen vor, und ist daher 

an der betreffenden Ereisablesung anzubringen, um sofort den Nadir 

und daraus den Zenithpunct zu erhalten. — Stellt man einen Stern 

schon an einem Seitenfaden ein, so ist die aus der Ablesung am 

Höhenkreise abgeleitete Zenithdistanz z für den betreffenden Stunden- 

Winkel s und die allfällige Neigung a des Horizontalfadens vm 

Sin 2p. Sin r^ « , q. m . 

A z = *-2 . s* 4- s . Sm p . Tg « S 

BU oorrigiren, wobei sich aber das zweite Glied im Mittel ans 
correspondirenden Faden hebt 

FUr AufiteUaiig der Formeln 1 dürfte die Hinweisiiiig anf die beistehende 
Figur genflgen , — und aus ihnen folgen die durch 2 und 8 auegedrttckten 

Regeln ohne Schwierigkeit — Aue derselben Vtgnr 
erh&lt man, wenn P8' = 1X) — d' und 15t=:e geseilt 
wird, nach 169:2 

Tgd = Tgd'.Coss 
und somit nach 62 : 1, 2 nahe 
^_ _ Bin2d- s _ Sin2p.8inl^^ 

8lnl'« ** 2 •"" 4 •• 

Mit Hülfe hievon hat man aber, wenn % die der Dedination d eatepreeheade, 
%* die aus der Einstellung von S am Beitenfaden abgeleitete Merldiansenith- 
distanz und ^z die Correotion der Letatem beseichnet, 

Air — . .* — -u —A /-L —^A . Sin 2p. Sin 1" , 

4 
d h. das erste Glied der Correctionsformel 5, welches somit additiv oder 
subtractiv ist, Je nachdem der Stern sfldlich oder nördlich vom Zenith cul- 
minlrt; das swelte Glied von 5 ist wohl fQr sich klar. ~ Fflr die von GaoM 
gelehrte direete Messung der Fadendistans auf 2S9 verweisend, mOgen hier 
noch folgende Beispiele für Anwendung der Formeln 1, 2, 8 und 5 folgen: 
Am Meridiankreise su Bern erhielt ich 1854 X 1 bei 9 = 46« 67' fSr a Urs» 
minoris (D=: 4-88® 36'): 



Reducirte Ab- 
lesung. 




Faden. 


Uhrzeit des 
Durchganges. 


I 


k ■ ■ 

27 


II 


89 86 


m 


62 2 


IV 


14 2 


V 


16 16 


VI 


28 60 


vn 


41 29 



Ablesung am 


A« 


Verticalkreise. 


nach 5. 


• « •« 


<« 


818 44 26,8 


68,9 


46 4,0 


80,0 


46 88,8 


7,2 


46 46,1 


0,0 


46 40,6 


7,5 


45 21,8 


80,9 


44 48,0 


70,6 



*» 



Mittel 



818 46 84,7 
84»0 
41^ 
46,1 
48,1 
52,7 
68,6 



»t 



818 46 44»9 
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Aqm den aaljsefUirteii Durohgsngsieifcen von a Vnm minoris folgen fVr die 
Fadendistansen : 



f 


t 


16 t 


X nach 1 


X im Mittel ani 10 Be- 


IV — I 

IV — n 
IV— in 

V — IV 

VI— rv 
vn-iv 


3333 
1466 
730 
788 
1488 
3347 


* ** 

9 16 80 
6 6 80 
8 

8 8 16 
6 13 

9 21 46 


66,616 
87,446 
18,417 
18,749 
88,004 
67,346 


66,613 \ 

87,474 113*,716 

18,639 J 

18,803 \ 

87,986 118',848 

67,064 J 






Fadencorreetion 


V, (113,716 — 118,843) 8ec d 
= — 0*,161 . See d 



und mit ihrer Hfilfe mr den ebenfalle 1864 X 1 beobachteten Stern a Pieeia 
australia (D = — 80^^340} wenn fm, fc, m, f, a der Reihe nach Faden- 
mittel, Fadencorreetion, mittlere Durchgangaseit, mittlem Fehler einei Faden- 
dnrchgangea und Unsicherheit dea Mittels beaeichnen, sei ea nach 8 dnreh 
Correction des Fadenmittels, sei es dorch Redoction jedes einaelnen Seiten- 
fadens anf den Mittelfkden : 



Faden. 


Dnrchganga- 
seit 


DMh 3 


Redneirte Dnrchgangsaeit. 


I 

n 
m 

IV 

V 

VI 

vu 


33 46 89,8 

46 1,7 
88,8 
46,0 

47 7,0 
39,0 
61,3 


+ «6,« 
+ 48,4 

+ 81,6 

— 31,8 
-44,0 

— 66,1 


t=: 33 46 46,4 

46,1 
44,9 
46,0 
46,3 
46,0 
46,1 


fm = 33 4'6 46,'39 


- 1,8 
Y =0,19 


ms 33 46 46*10 


fes 
m: 


3 — 0,19 


t=s±V2:y*i (n— 1)=±0,'16 


= 33 46 45,10 


* = ±V-rv'-n(n — 1) = ±0,06 



Dia Formel 4 iat dnreh StriiTe in seiner Schrift „Anwendung des Dnrch- 
ganga-Inatniments für die geographischen Ortsbestimmungen. St Petersburg 
1888 in 8.*^ gegeben worden, paaat aber natttrlich nicht ftlralle Beobachter 
und alle VerfaUtnisse in gleicher Weise, wenn auch die im Texte daraus 
abgeleiteten allgemeinen Resultate bestehen bleiben. So z. B. erhielt ich aus 
488 Stemdnrchg&ngen , welche ich im Sommer 1867 für die Ungenbestim- 
muog mit Neuenbürg und Rigi in Zflrlch bei Vergrösserung 180 ohrono- 
graphiaeb an je mindestens 10 Faden beobachtete, fttr die mittlem Fehler 
eines Fadenaatrfttea die in folgender Tafel, wo n die Anaahl der benutsten 
9m^ \fn9Mai^ nftoh den Pe^Uf^tfonen ^eord|iete|i Wert|ie ff 
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-f 40 
-f. 86 
-f 80 
-I- 25 
-f 90 
+ lö 
+ 10 

+ 6 


— 5 

— 10 

— 16 

— 30 

— 26 

— 80 



18 
6 
14 
22 
9 
69 
48 
69 
7 
14 
86 
24 
48 
66 
18 



Mittel 



0,146 
119 
180 
124 
119 
116 
126 
117 
106 
100 
092 
098 
099 
096 
089 



± 0,010 
07 
08 
08 
14 
04 
06 
04 
08 
07 
04 
06 
08 
08 
06 



0,112 ± 0,006 



Mittlere Abweichung 



0,111 
111 
110 
110 
110 
110 
109 
109 
109 
109 
109 
110 
110 
110 
110 



f — f 



0,086 
08 
20 
14 
09 
06 
16 
08 

— 03 

— 09 

— 17 

— 12 

— 11 

— 16 

— 21 



0,110 
— 0,016 



7 

12 
17 
22 
27 
32 
87 
42 
47 
62 
67 
62 
67 
72 
77 



rt4 



0,186 
183 
129 
126 
122 
119 
116 
111 
107 
108 
100 
097 
096 
093 
098 



£— r^ 



0,112 



0,010 

— 14 
Ol 

— 03 

— 03 

— 03 
10 
06 

— Ol 

— 03 

— 08 
Ol 
04 
03 

— 04 



0,006 



während die Stmve'sche Formel hiefÜr die nach 

1 



f' = 



0,674 



VO,072« + 0,016«. See« d 



berechneten Werthe V ergibt, welchen nicht nur eine, sogar die gröaste Un- 
sicherheit 0,014 meiner Bestimmungen Obers teigende mittlere Abweichung 0,016 
von den f entspricht, — sondern in welchen sich offenbar eine systematische 
Versdiiedenheit von den f seigL FQgt man dagegen in die Formel noch ein 
dem Cosinus der Zenithdistans entsprechendes Glied ein, so erhUt man ans 
den f nach der Methode der kleinsten Quadrate 



{" = V0,004064 + 0,003048 . 6ec« d + 0,009365 . Cos« z 

= y0,064« + 0,055« . Öec« d + 0,097« Cos« s 

und nach dieser Formel ergeben sich, wie die obige Tafel seigt, so gute 
Uebereinstimmnngen , dass ich somit fUr meine Meridianbeobachtnngen die 
BtniTe*8che Formel durch 



r, = 0,674 . f" = l/o,043« + (^)* • 0,037« . See« d + 0,065« . Cos« s • 

lu ersetsen bitte. — Die im Texte eriinterte Bestimmung 
des Zenithpunctes mit HOlfe des Qneeksilberhoriaontes 
lehrte B^luieaberger in seiner Abhandlung ^ene Me- 
thode den Indexfehler eines Höhenkreises su bestimmen 
und die Horisontalaxe eines Mittagsfemrohres an berich- 
tigen ohne Loth oder LibeUe (Astr. Nachr. 39, 1336)''. 
Wird der Horisontalfaden durch einen Doppelfadea dar- 
geetellt, so ist es am Besten, je dns Bild des Einen 
Fadens mit dem Andern susammensubringen , nnd aus 
den dtesea beiden Slellu^en entsprechenden Ablasungen das Mittel in 
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nehmen, welche« nnn ohne weitere Gorrection die 
"Zm^^^^IZ I ^®" Nadir entsprechende Ablesung darstellt. Ist 

j^ ^___-. kein Doppelfaden da, so stelle man den beweg- 

liehen Faden in die Nähe des Mittelfadens, — drehe 

das Femrohr, bis der Bfittelfaden die Distans des beweglichen Fadens von 
seinem Bilde halbirt, — nnd lese ab. 

•41. Die Persontlgleiehiiog nnd der OunuiograplL Während ein 

geübter Beobachter a den Durchgang eines Sternes durch einen 
Faden mit einer Sicherheit von circa 0',1 zu bestimmen glaubt, kann 
er gegen einen zweiten b um eine weit grössere Zahl a — b = p 
differiren. Um diese sog. Penonalg^lelcbung: 9 welche offenbar 
aus einem ungleich verspäteten Auffassen mit Auge und Ohr resul- 
tirt, zu bestimmen, notiren a und b die Durchgangszeiten a und ß 
zweier Sterne in der Weise, dass a den Stern a entweder an den 
ersten Faden oder am ersten Tage, den Stern ß entweder an den 
letzten Faden oder am zweiten Tage, — b aber je das üebrige 
beobachtet Man hat dann nämlich entweder 

«• = «b + p /?• == /^b -f p 

oder, wenn g den Gang der Uhr bezeichnet, 

g = Ob + p — Äa g = /'a — (^b -f p) 

also in beiden Fällen 

«« + /?> — gb — ßb 

P 2 

Um den Hörfehler zu eliminiren (eigentlich mit dem gegen ihn fast 
rerschwindenden Tastfehler zu vertauschen), hat man in neuerer 
Zeit unter dem Namen Cbronograpb folgende Einrichtung ge- 
troffen: Es geht ein Papierstreifen ohne Ende (oder eine Walze) 
mittelst eines Bäderwerkes an zwei Stiften vorüber, deren jeder 
nit dem Anker eines Elektromagneten verbunden ist, und somit 
line Ausweichung macht, sobald ein Strom durchgeleitet wird, — 
Tür den einen durch den Pendelschlag einer Uhr jede Secunde, für 
len andern durch Niederdrücken eines Tasters im Momente der 
Beobachtung. 

WihreDd man früher von der PersoDalgleichung keine Ahnung hatte, und 
ooeh am Ende des yorigen Jahrhunderts INaakeljme eine Beobaehtungs- 
differenx, welche sich zwischen ihm und einem seiner Oehfllfen, Namens 
Klnnelr M •ok» ergab, für eine so unstatthafte Anomalie ansah, daas er jenen 
Oehflifen trotz seiner übrigen guten Eigenschaften als unbrauchbar entliess, 
wies Beaael von 1820 hinweg an vielen Beispielen nach , dass sie sogar in 
der Regel swischen swei Beobachtern bestehe, — bei Einselnen einen gans 
erheblichen Betrag annehme, und so z. B. Arf^lsDdcr im Vergleiche mit 
ibm einen Durchgang um volle l',2 zu spät notire. — Den Chronographen, 
^rddier die Personalgleichung zwar nioht hebt, aber ans den Im Teste an- 
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S^gobenen Orflnden tn der Regel wesentlieh yerkleinert, führten Sears Cook 
Walker (Wllmlngton in MasaachusetU 1805 — East Walnot HUla bei 
Clncinnati 1863; erst Schullebrer, dann Assistent bei der KOstenvermessnng) 
und William Cranch Bond (Falmouth in Maine 1789 — Cambridge U. 8. 1869; 
erst Uhrmacher, snletct Director der Sternwarte des Harvard College; Vater 
von George P. Bond ; vergl. Monthly Notices 20) etwa 1848 in die Astronomie 
ein. Die durch ihn ermöglichte Faden -Vervielfachong (gewöhnlich, ausser 
dem Mittelfaden, vier Bflschel k 5 Faden) bewirkt nach den Untersnchnngen 
des leider viel an frfih verstorbenen Karl Ferdinand Pap« (Verden 1884 — 
Altooa 1862; Observator in Altena), dass bei i^tcn Instrumenten, d. h. bei 
solchen, wo die Instrumentalfehler gegen die Beobachtongsfehler vernach- 
lässigt werden dflrfen, der wahrscheinliche Fehler einer Durcbgangsbeobachtung 
von 0',0ö6 auf 0',021 reducirt wird, so dass Eine Beobachtung am Chrono- 
graphen etwa (0,066 : 0,021)' = 7 alte Beobachtungen aufwiegt; vergL A. N. 
1284—1286. — Um die absolute Pcrsomaleorreetfon xu bestimmen, schlug 
Hirsch vor, an der Nachtmlre eine Art Pendelapparat anzubringen, an dem 
ein Schirm mit kleiner Oeifnung beim Vorübergehen vor der Gasflamme einen 
sich bewegenden Stern darstelle, während das Pendel selbst je beim Durch- 
gehen durch seine Ruhelage eine Stromunterbrechung veranlasse und dadurch 
ein Chronoskop auslöse; wenn man nun vorerst bei ruhendem Pendel den 
beweglichen Faden auf den kflnstlichen Stern einstelle, — sodann das Pendel 
in Schwingung versetse, — und nun im Augenblicke, wo man den Durch- 
gang des Sternes durch diesen Faden su sehen glaube, durch Niederdr&oken 
eines Tasters den Strom wieder herstelle, so gebe die Ablesung am Chronos- 
kope unmittelbar die gesuchte Grösse. Er selbst fand auf diese Weise, ver- 
gleiche die „Determination t^l^raphique de la difförence de longitude entre 
les observatolres de Genöve et de Neuchatei par £. Plantam^ar et A. 
Hirsch. Gen^ve 1864 in 4.^, fUr sich bei einer den equatorealen Sternen 
entsprechenden Geschwindigkeit die Personalcorrection 0^,161 ± 0,007, -* 
leider aber auch ihre etwelche Verinderlichkeit für denselben Beobachter, so 
dass eine vollständige Elimination derselben wUnschbar wäre, welche s. B. 
nach nCtal Bräunt Lehrer der Physik : Das Passagenmikrometer. Leipsig 1865 
in 8.^ in folgender Weise geschehen könnte: Es würde ein Verticalfaden 
einerseits eine mechanische, nach der Declination eines Sternes sn reg«- 
lirende Bewegung erhalten, so dass er, einmal auf den Btem eingestellt^ 
diesem folgen mftsste, — und anderseits hätte er beim Vorttbergange am 
Mittelfaden auf einen Augenblick einen galvanischen Strom sn schliesses, 
d. h. ein Zeichen am Chronographen zu geben. — Auf die Bestimmung der 
Personalgleichung zweier Beobachter von etwas verschiedener Sehweite wird, 
namentlich bei Anwendung der ersten der im Texte gelehrten Methoden und 
bei Beleuchtung des Gesichtsfeldes mittelst einem durchbrochenen Reflector, 
auch der umstand einen wesentlichen Einfluss ausüben, dass das Oenlar 
höchstens flr den Einen der beiden Beobachter richtig igüstirt werden kann, 
— vergL meine betreifenden Untersuchungen in Nr. 35 und 26 meiner astro- 
nomischen Mittheilnngen (Viertelj. der naturf. Ges. in Zürich 1869 — 1870): 
Steht nämlich der Reflector so, dass er mit der Drehaze, durch welche 
das Lampenlicht einfUlt, und mit der optischen Axe gleiche Winkel bildet, 
so bleibt das Gesichtsfeld beinahe dunkel, und er muss somit etwas nach a 
•der b gedreht werden, damit das von A oder B reflectirte Licht in die 
Oifeed dss Fsdess f gelangen kann. Hat daa Oeolsr teine normiUe BtoUung. 
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so bleibt dieee 8dtliohe BBlendhlmig i>lme 
Einflnss; ist dagegen für den Einen Be- 
obachter das Ocular etwas in weit ans- 
geiogeo, so wird das Bild vom f, Je 
nachdem die Stellung a oder b gebraucht 
wird, in a oder ß entstehen, also ein in 
oberer Cnlmination durchgehender Stern, 
je grosser die Declinaüon ist, nm so 
mehr, su spftt oder su früh am Faden 
gesehen werden, — nnd nmgekehrt bei 
etwas m weit eingestossenem Ocnlar oder 
bei unterer Cnlmination ; nm eben so viel 
aber (bei 0,2 bis 2' fdr eqnatoreale oder 
polare Sterne) wird die Personalgleichnng 
gefälscht werden, aosgenommen, es werde 
bei beiden Stellungen des Spiegels be- 
obachtet, nnd aas den Resnltaten das 
Mittel genommen. Es nnterliegt keinem 
Zweifel, dass manche bisanhin bei solchen Bestimmungen vorgekommene 
Anomalieen sich nicht gezeigt bitten, wenn diese Verhältnisse, von denen 
allerdings vor mir nur Francesco Carlini (Mailand 1788 — Mailand 1862; 
Birector der Sternwarte su Mailand) in den „Effemeridi di Milane per 1819^ 
eine etwelche Andeutung gegeben su haben scheint, berücksichtigt worden 
wiren. — Vergl. auch „C. W«lf» Observator in Paris: Recherches sur 
P^uation personelle dans les observations de passages, sa d^rmination 
abeolue, ses lois et son origine (Annales de PObserv. de Paris: Mömoires 
ym), — Radau t lieber die persönlichen Gleichungen bei Beobachtungen 
derselben Erscheinungen durch verschiedene Beobachter (Carl's Report. Bd. 
1—2), — etc.« 

S4S. Bestimmmig der Orfisse nnd des Einflnises der Fehler. 

Auch bei sorgfältig aufgestelltem Meridiankreise hat man anzu- 
nehmen , dass der in Verlängerung der Axe liegende sog. WeBU 
pmct des Instrumentes nicht genau mit dem eigentlichen Westpuncte 
sosammenfalle, also die von ihm mit Pol, Zenith und Meridian be- 
stimmten Bogen und Winkel um kleine Ghrössen a, b, m, n von 
90® abweichen werden, — und dass femer der von der optischen 
Axe mit der Drehaxe gebildete Winkel ebenfalls eine von 90^ etwas 
verschiedene Ghrösse 90^ — c haben werde. Theilweise um diese 
kleinen Fehler bestimmen, namentlich aber um sie in Rechnung 
bringen zu können, erhalten wir vorerst aus Dreieck PSW (s. Fig. 1) 
die Beziehung 

Sin c = Sin n . Sin 3 -[- Cos n . Cos d . Sin (t + m) I 

wo das untere Zeichen für untere Culminationen gültig ist, und 
hieraus folgt, da neben c, m, n auch t eine kleine Grösse ist, 
sehr nahe 

T« c. Sec^ — n.Tg^ + m 9 
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Auf ähnliche Weise erhldt man aus Dreieck P Z W die Beziehungen 

n = b . Sin q> — a . Cos q> b = n . Sin y -f- m . Cos 9> S 

und aus ihnen durch Elimination Ton n 

m = b . Cos 9 -h a . Sin q> 4 

Bezeichnet man durch T die (für untere Culminationen um 12^ Ye^ 
mehrte) Rectascension des Sternes, durch t die Uhrzeit seines Durch- 
ganges durch den Mittelfaden, und durch At die Correction der 
Uhr gegen Sternzeit, so hat man mit Hülfe von 2 — 4 die Formebi 

T=:t+At+-^ = t + At + ^[m±nTg*+cSecal • 

von denen 5 BeMersche, 6 aber üfayei^sche Formel heisst, und 
bei welchen man das untere Zeichen durch die Regel ersetzen kann, 
dass für untere Culminationen die Declination des Sternes in ihr 
Supplement übergehe. — Die Constanten a, b, c, aus denen sodann 
m und n nach 3 und 4 berechnet werden können, bestimmt man 
am Besten auf folgende Weise: Man beobachtet die Durchgangs- 
zeiten t', t" und t'" eines polaren Sternes (T', ^'), seines Spiegel- 
bildes in einem passend aufgestellten Quecksilberhorizonte, und eines 
equatorealen Sternes (T", S*')^ — femer die Abweichung 2ß des 
Mittelfadeys von seinem Spiegelbilde im Nadirhorizonte (340) , -^ 
endlich vor Beginn und nach Beendigung dieser Operationen das 
Niveau, um sich des unveränderten Standes des Instrumentes zu 
vergewissern, — und hat sodann nach 6 



V = if" -\- Li -\- 



1 r Sin(y-a-0 CoB(y-yO l 

15 L GoiS" ^^ CosJ" c^>ec<^J 



tmd überdie«8 b + c = /? 1# 

Ans 7 und 8 ergibt sich 

, _ J15 ( t" — f) CosJ^ 

2 Cos (<p +>) ** 

nnd aas 10 sodann c, so dass t' und t'" für b und c verbessert 
werden können; gehen sie aber dadurch in t' nnd j" über, so 

geben 7 und 9 

15 [T' — T^ — (T" — T")] Cos S' Cos S" 

*~ Cos <f . Sin iS" + d') " 
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und schliesslich kann mit Hülfe dieses Werthes ans 9 anch noch 
At erhalten werden. Kennt man aber At nnd die Constanten, so 
dienen 5 oder 6 offenbar zur wirklichen Rectascensionsbestimmung 
ans der Durchgangszeit — Die entsprechende Declinationsbestim- 
mung ergibt sich aus 331, 332 und 340; einzig bleibt noch Ein- 
flnsa und Bestimmung der sog. Darcbbleg^ung^ des Femrohrs zu 
behandeln: Kann man bei Letzterm, das bei seiner gewöhnlichen 
Zoaammensetzung equilibrirt ist, Ocularkopf A und Objectivkopf 
B verwechseln, so lässt sich die einzig maassgebende Biegungs- 
differenz ß der beiden Rohrhälften direct bestimmen, da man zu- 
nächst (s. Fig. 2) 

a . A SS b . B oder a : b = B : A IS 

hat Femer ist nach den Lehren der Mechanik die Biegung dem 
Gewichte und der dritten Potenz der Länge des Armes proportional 
zu setzen, also hat man, wenn a ein Erfahrungsfactor ist, für die 
gewöhnliche Zusammensetzung mit Hülfe von 13 

A = a(A.a8 — B.b«) = aba(A.^ — B) 14 

nnd nach Umtausch 

Ä = a(B.a» — A.b3) = ab3(B.-^ — A) 1» 

folglich T>3 

/?i + Ä = «b»(A-fB)(^-l) 16 

Endlich hat man, wenn e und 180 + e die für einen Gegenstand 
der Zenithdistanz z ohne Biegung vor und nacb Umtausch nöthigen 
Einstellungen, Uf imd ct^ aber die von der Biegung verdorbenen 
Ablesungen sind (s. Fig. 3), 

«1 = e H- /?! Sin z ^i^ 

o, = 180» + e — Ä Sin z 

(wo die ß für nördliche Objecto das Zeichen ändem), und hieraus 

A + A = (180 + ai — «s) Cosec. z 1« 

Man kann daher nach 18, 16, 14, 15 successive A ~i~ A? ^^^9 ßi 
und ßf berechnen, und sodann nach 17 aus einer Ablesung a die 
eigentliche Einstellung e finden. 

Die unter 6 enthaltene Mayer'sche Formel, deren Ableitung unter Ein- 
weisung auf beistehende Figur vollständig im Texte 
gegeben ist, wurde luerst von Tobias Majrcr in der 
1756 der Qöttinger-Academie vorgetragenen, aber erst 
in seinen durch Lfehtcnberg besorgten „Opera ine- 
dita. Vol. I. Ootting» 1776 in 4.^ publicirten Abhandlung 
„Observationes astronomic» quadrante mural! babit« 
in Observatorlo Gottingensi^ aufgesteUt, — mit dem einsigen Unterschiedei 




4ß 




T = t-!-Ä« + -^[»-««»±«CrR4TTg») + e.See#| 19 



« = *§««» — »Tgy 
— Die Idee« djectir vad Oc«lar 



Bei ikrer« im Texte 




^ die aUfta^ 

da gmai 





Biefiag uid aack 
soigfUogster ConstzvctioB die optiaeke Axe darek 

wird. — Die im Texte aar Be- 
aag der CoUimasioa l ei aead ete 10 ergabt sich ans 
bexttekeader Figcr okae SckwiengketC Hlaflg wird 
e bestiBiat. iadem aaa wlfcuad dar Gal- 



dea Tor vad aack 
FadcadardkgiBgea erkih« e 



€ aeta Batchea ladert), 

i' aad %*% welche awa 

Uaiegea beobacbtetea 

aaa 6 aofort fol- 




n 



7 



x— 



t 



r'^% 






der kalbea DÜ^reaa der 
der Hittelfadea Tcr aad aneh dem ¥< 
Oealar aad ObjaeciT fca ei 
Letstexe Methode macht jedoch aathweadig. der Ver- 
iaderaa^ der CcUimatioa durch die Verwechataag Rech- 
aaag la tra^iea« welche Tca «ehr be^eatiade» 
aeia kaaa. wie folgcade Pn»ba am EitellKhea M« 
hreiae ^'tt Zftrcher-Sterrwarte 
aisbch «1 fl^ «, «« die Dtfttiaiei 
y gelegeaea KachtMti« Tvm Mittel&dca hat 

I 



=rW — •— 



«=^^^ 



;h Vcrwechslaaf aad aach Rhchkfea. c aad c' aber 
die CoüiBasicaea T«kr aad aach Wechael« to hat man 

=:W — a-re «gsW — a — c* «^e=W — a+c* 



c = Ä 



e — €- 



« . 



e-^c- 



= «4 — 
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Nun erkielt ieh an beeagtem Instmineiite 1867 n 1 

«i = ll",8 e, = 2ö'',6 «,=88",8 a^zzlV'fi 

also 

c = 6",9 



C'=2— IIV 



c — c' = 18",8 



c + c' = — 4'^Ö 



so dess also wirklich eia bedentender Unterschied Ewischen c und c' statt 
hatte. Femer fand ich zwei Tage später 0| ^ 12'',0 und c^ ^ 7' ',6 und 
daraus, das frühere c — c' als eine muthmassliche Constante benutsend, 
nach 32^ 



==Mz:i?f±iM = 6-95 



anstatt c = 7'',18 



welches Letstere sich an demselben Tage aus den Ablesungen b -f- c =: 5''y88 
am Nadirhoriaonte und b = — 1",80 am Niveau ergeben hatte, — so dass 
die beiden Methoden eine erfreuliche Uebereinstimmung gaben. »> Die Grösse 
m kann auch unabhängig von genauer Kenntniss der Position der Bteme und 
des Uhrganges bestimmt werden, wenn man einen Circum-Polarstem in drei 
nnf einander folgenden Culminationen (s. 6. O, U, O) beobachtet: Bezeichnen 
nlmlieh t', t'' und t"' die erhaltenen, bereits fQr b und e corrlgirten Durch- 
gmngszeiten, ^T die tägliche Veränderung der Rectascension und g den 
tiglichen Gang der Uhr, so hat man nach 6 



T =t' +At + 

T + 12* + VfAT = t" +At + Vtg + 

AT = t'"+At+ g + 



a 8in(y — ^ 
Cösl 
Sin (y + ^) 

Cosd 
8in(9 — d) 



16 

a 

16" 

a 

15" 



Cosd 



T + 24 + 
und hieraus folgt 

e-t- I t- »t- I ^"^ 8in(y-d)-Sin(^ + d) 
"" ' '15 Cosd 

t^' + t' — 2 t" 



oder 



a=rl5. 



• Ctgd 



•S 



4 Cos 9 

wobei freilich vorausgesetst ist, man habe sich durch Mirenablesungen ver- 
sichert, dass sich a im Verlaufe des Tages nicht merklich veränderte. — Hat 
man einmal die Grössen a und c gut bestimmt, und nahe gleichzeitig mit 
dem beweglichen Faden die Distanzen a zweier in Nord und 8fld aufgestellter 

Meridianzeichen oder der Faden zweier sog. Colli- 
Bifttoren» d. h. zweier zu beiden Seiten des In- 
strumentes einander gegenflbergestellter Femröhren, 
vom Mittelfaden gemessen, so hat man offenbar die 
Azimuthe der Miren oder Collimatoren 

W|^0| — a + c Wf^ot — a — c 

und sind einmal diese bekannt, so kann man rOck- 
wärts aus den jeweilen gemessenen a naeh den 
Formeln 

""2 2 *^— 2 2~ •* 

die Grössen a und c unter der Voraussetiung einer 
hinreichenden Stabilität der Miren oder Collimatoren 
finden. ~ Für genauere Operationen ist die den Tafeln 
cotaommene Rectascension je noch um das Betreff!niss der täglichen Aberration 
(a. 405) in Termehreo, welches für die Culmination gleich ±.0'',8118.Cosf .Sec^ 
(jOki Zttiteh §ßidkk db0"|2108.8eodxs± 0*1014.860 4) geeetit werden kann, 
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wo das obere und untere Zeichen der obem und untern Cnlmination entsprechen; 
da der Factor See 9 derselbe ist wie bei der Colllmation c, so kann man sich 
einfach die Regel merken, diese Letztere um die Aberrationsconstante (fttr 
Zürich also um 0*,014) zu vermehren. — Als Beispiel für die Anwendung 
obiger Formeln und Regeln mag Folgendes dienen : FOr die untere Culminatlon 
▼on a Urse minoris (1^ KT 43*,834; -f SS« 86' 46'0 ergab sieh 1867 VU 3 
am Zflrcher-Meridiankreise (9 = 47^ 22' 40'') die Durchgangszeit 

t' = 13** (T 12*,830 für die seines Budes t" = 12** 69" 26*,8Ö0 

und endlich für a Serpentis (16** 87" 45*,282; + B» 50' 62'0 

t'" = 16** 27" 88*,731 

Femer wurde am Nadir-Horizonte b-|-<^ = 0'S^8 gefunden. Aus diesen Daten 
erhilt man für 

.Um. min. §?^-±^ = 28,867 ^»±1^ = _ 29,848 See* = 40,816 

Cos* ' Cos* ' ' 

«Serpent 8ia(2-^_ Cos(y--*) _ ^^^_ j^^ 

Uos O UOS o 

und somit nach 11 und 10 

4ß 480 
^ = iö . --r^^= ll'',88 = 0*,792, c = 6",68 — 11",88= - 6",30= — 0*,363 

oder, wenn die titgliche Aberration nach oben mit 0*,014 zugeschlagen wird, 

c' = — 0*,339 

Man erhUt somit für a Ursn minoris und a Serpentis nach 7 und 9 

18^ 10" 43*,884 = 13** 0" 12',8304- At + a . 28,867 —0',792 . 29,848 — 0*,d39 . 40,816 

16 87 46,282 = 16 27 88,731 + At+a. 0,655+0,792. 0,766+0,889. 1,007 

oder 

1 1"* 8',066 = A t + a . 28,867 10" ö',604 = A t + a . 0,656 

also 

a = 2',254 At = + 10" 4*,128 

Aehnliehe Bestimmungen wurden durch Combinationen anderer Sterne mit 
dem Polarsterne erhalten, und daraus im Mittel 

a = 2*,226 At = + 10" 4',147 

angenommen. — Aus den erst erhaltenen Werthen folgen nach 3 und 4 

n = 0,792 . 0,736 — 2,264 . 0,677 = — 0',943 
m = 0,792 . 0,677 + 2,254 . 0,786 = + 2 ,196 

Hat man b und c bestimmt, so kann man übrigens auch n mit Umgehung 
▼on a direct nach 6 berechnen; denn schreibt man 6 fUr beide Sterne auf 
und subtrahirt, so erhält man 

T' — t' H- c . Pec d' — (T" — t" + c See d'O 
«=^^- " ±Tgd--Tgd-' •» 

_ 10" 44',821 - 10" 6',210 _ 

— —40,804 — 0,120 "" "'***** 

und sodann nach 20 

m = 0,792 . 1,477 + 0,943 . 1,087 = + 2*,194 
•omit also ganz die obigen Werthe. — Die frühere Meinung, daas, wenn 
einmal ein sog. festes Instrument gut verificirt worden sei, von den Correetionen 
Umgang genommen werden küone, oder wenigstens die sog. Constanten m, b o 
kOebatena naeh Ungern Zwischenrftnmen neuer Beatinunnng bedürfen, ist Umat 
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durch die Erfahmiig widerlegt, — ja es sind dieselben an jedem ernstlichen 
Beobaehtongsabend mindestens Ein Mal ausznmitteln, — b sogar in Anfang 
und Ende jeder Serie. Die Variationen, welche diese Constanten erleiden, 
seheinen snm Theil an kttrzere Perioden gebunden, — so 2. B. findet man 
bei b eine der täglichen Bewegung der Sonne entsprechende kleine Schwan- 
kung; aber es zeigen sich auch solche mit läDgern Perioden: So hat Hirseh 
in einer Note ^Qut des mouvements observ^s dans les piliers de la lunette 
m^ridienne de Neuchatel (Bull, de Neuch. VIII 171^179)^ nachgewiesen, dasa 
sogar in Neuenbürg, wo doch die Pfeiler direct auf den Kalkfelsen aufgesetit 
sind, Bewegungen vorkommen. Das Azimuth variirte von 1869 — 1868 so, wie 
wenn in jedem Winter die optische Axe sich durchschnittlich um 37",3 (0",24 
per Tag) von Sfid nach Ost drehen, oder das Westende der Rotationsaxe 
sich um 0,1"^ nach Süden deplaciren wflrde, — und Im Sommer eine Be- 
wegung von 87'',7^0,1™' in entgegengesetztem Sinne statt hätte; die Neigung 
der Drehaxe veränderte sich, mit Ausnahme von wenigen kleinen Anomalieen, 
beständig so, vrie wenn der Westpfeiler langsam sinken würde, — im Ganzen 
um 3' 88",646 = l~",03e, oder per Jahr um 2a",068 = 0°*",112. 



XXXVI. Die BestimmiiBgeiL avsserlialb des Heridianes. 

S4S« Die BestimmilOg dar Zeit Stehen bereits einzelne nach 
Reetascension (a) und Declination (d = 90 — p) bekannte Sterne 
zur Verfügung, und kennt man von Uhrcorrection, Azimuth eines 
terrestrischen Gegenstandes und Polhöhe wenigstens die Einen an- 
nähernd, so kann man die üebrigen, ohne sich ausschliesslich an 
den Meridian zu halten, auf verschiedene W^ise genauer bestimmen. 
So z. B. kann man unter Voraussetzung der Polhöhe eine Zeit- 
bestimmung, d. h. die Correction der im Momente der Beobachtung 
notirten Uhr zeit erhalten, wenn man die Höhe (h = 90 — z) einee 
bekannten Sternes misst, sodann s nach der aus dem Dreiecke Pol- 
Zenith-Stem folgenden Formel 

s _l/ SE(y-g)Sin(d-:i)' y + d-z 

^^2^^ Co8g.Cos(z-f g) ^^ ß- 2 * 

und daraus die Stemzeit t == a + s der Beobachtung berechnet, — 
nur hat man, weil (336:6) 

do^ dz Ct gw.d y ^ 

Sin w . Cos (p Cos (p 

folgt, bei der Beobachtung die Nähe des Meridianes zu vermeiden. 
— Eine andere Methode der Zeitbestimmung unter gleicher Voraus- 
setzung besteht darin, dass man die Uhrzeiten t| und t^ der Durch- 
gänge zweier bekannten Sterne durch denselben, wenn auch unbe- 
kannten Vertical des Azimuths w oder ISO^ + w beobachtet Setzt 
nimlieh 

W«lf, 
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Sin (dj -1- d,) Sin ^ „ "' = m Sin M 



Sj 




8| 




2 




8« 




S| 



Sin (d, — d,) Cos ^ „ = mCosM 

80 erhält man mit Hülfe von 336 : 4, 1 

Sin (M - i?^) Tg y = Sin (M - -5^^^) Tg d, 4 

während, wenn n die in Tagen ausgedrückte Zwischenzeit der beiden 
Beobachtungen, und g den Gang der Uhr bezeichnet, 

8i = ti + At — a] S2 = t2+At + ng — a^ • 

Bg — 8, = tj — tj — (ag — ai) + n g 6 

ist Man kann daher nach 6, 3, 4 succeseive s^ — Sf, M und Sj-f-St) 
also auch S| und sodann At nach 5 berechnen, so z. B. sogu: ohne 
Instrumente die Uhrcorrection finden, indem man sich zu einem 
Lothfaden so stellt, dass er den Polarstem deckt, und nun den 
Moment abpasst, wo ein der untern Culmination naher Stern eben- 
falls hinter ihn tritt. Da aber mit Hülfe von 336 : 6 , wenn die 
Fehler der Sternpositionen vernachlässigt werden, 

1 / . .X Te: w , , Sin zi Sin z« fd w -|- Sin q> . d (U — ti)l 
^ Cos (p ^ Sm (zj -{- Z|) Cos q> Cos w 

Cos Z| Sin Zj d t| + Cos z^ Sin Z| dtj ^ 

Sin (Z2 + Z|) 

folgt, wo d w den Unterscliicd der beiden Azimuthalf ehler bezeich- 
net, und das obere oder untere Zeichen gilt, je nachdem der zweite 
Stern in dem Azimutlie w des ersten oder in einem um 180^ grössern 
Azimuthe beobachtet ist, so erzeigt sich, dass nach dieser Methode 
nur in der Nähe des Meridianes eine gute Zeitbestimmung erhältlich 
ist, und die Sterne so zu wühlen sind, dass sie bald nach einander 
in möglichst verscliiedener Höhe durch den Vertical gehen. — Eine 
dritte, besonders bei Anwendung des Sextanten und auf Reisen 
zu empfehlende Methode besteht darin, dass man die Uhrzeiten tf 
und tj notirt, zu denen ein Stern der Rectascension a vor und nach 
der Culmination dieselbe, wenn auch unbekannte, Höhe hat, und 

sodann nach i 

At = a-y (t, + tj) 8 

die Uhrcorrection suclit. Es ist hicbei zweckmässig, die Nähe des 
Meridianes zu vermeiden, und die Beobachtung zu vervielfältigen. 

Da mAn aus der Höhe eines bekannten 8tcrnes nach 1 leicht die Zeit be- 
rechnet, so kann eine solche Höhe auch als Surrogat fQr eine Zeitangabe 
gelten; auf diese Weise ceichnete i. B. Ibn Jnnls auf, es habe 078 VI 8 
an Calro eine Sonnen Anstemisa begonnen, als die Sonne In 60* Hfth« ttoady 
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uod aufgehört, als die Höhe noch 2Q^ betragen habe. — Ich erhielt 1861 VI 20 
aof dem damals für die neue Sternwarte in Zürich kurz vorher ausgewählten 
Terrain (9 = 47» 23') aur Uhraeit U** 50" für Regulus (10** 1"; + 12« 390 
die scheinbare Zenithdistanz 68® 48%'; also war nach 1 (unter Annahme von 
2 Vi' für die Refraction) s = 720 23' =: A^ 50"°, oder es betrug die Uhrcorrection 
IG*» !■ 4- 4** 50" — 14** 50" = + 1" Ferner folgt «. B. nach 2 für Zürich 
(9 = 47<» 23') uod den ersten Yerücal (w = 90<>) die Unsicherheit in Be- 
stimmung des Stundenwinkels ds =: 1,47668 .dz, — so dass schon mit dem 
Diopterlineal des Messtisches (dz = 2V|') eine bis auf ds =3 374' = 15' ge- 
naue Zeitbestimmung erhältlich ist — Nach 336 : 4, 1 hat man für zwei Sterne, 
weun sie durch das Azimuth w oder 180 -f-w gehen, 

Ctg w . Sin B| = Cos 8| . Sin 9 — Tg d| . Cos 9 9 

Ctg w . Sin 8, = Cos s, . Sin 9 — Tg d, . Cos 9 10 

und hieraus, wenn man 9 . Sin S| — 10 . Sin S| bildet, 

Sin (s, — S|) . Sin 9 = (Tg d| . Sin s^ — Tg d, . Sin Sj) Cos 9 11 

Anderseits ergeben 3* . Cos Vi (s« + Si) — 3** . Sin Vi (»i + »i) «nd 3* . Cos 
V«(•t-8l)-3^SinVl(B,-SJ) 

m . Sin (M — '*^°') = Cos dj Cos d, (Tg d^ Sin s, — Tg d, Sin s^ ) 

1 •• 

m . Sin (M — ^7"^* ) = Sin dj Cos d, Sin (s, — sj 

und durch Substitution ans 12 in 11 geht ohne weiteres 4 hervor. — In 
Zürich (9 = 470 23') wurde 1859 II 21 um 10** 58" Uhrzelt a Cephei 
(21*" 15",2; +610 59Q ^^ter a Urs«» minor. (1** 6",9; +88» 34') geseheu, 
und hieraus folgt nach 8—6: M = 148<»42' und At = — 1*^58" als Correcüon 
auf Stemzeit. — Streng genommen wird man aber wegen den Aufstellungs- 
feblem des Instrumentes nie ganz genau beide Sterne in demselben Yerticale 
beobachten, sondern es werden z. B. W| und w, die nahe gleichen oder nahe 
um 180® verschiedenen Azimuthe sein, und fUr diese gibt 336:6, wenn 
d p =: gesetzt wird, 

dw,=:-^|^i5lL.d.,-8inw..Ctg.,.d9 IS 

dw,= Co8v,.Slnp, .d^_s»iiw..Ctg«,.dy 14 

oin Z| 

Hieraus folgt aber, wenn man (18—14) Sin Zj Sin z, bildet, sowie berück- 
sichtigt, dass nur ein Unterschied d w der beiden Azimuthalfehler von Einfluss 
sein kann, und w^ entweder gleich W| oder gleich 180 -{-W| sein muss. 

Sin z, . Sin z^ . d w = Cos V| . Sin p^ . Sin z, . d S| — Cos v. Sin p^ Sin Z| . d s, 

— Sin w . Sin (Z| ^ z^) . d 9 

oder, da nach 5 für d a = und nach 336 : 5 

d«| = dtj + d (At) dst = dt, + d (At) 

Cos V| . Sin pi =s Sin 9 . Sin Z| -j- Cos 9 . Cos Z| . Cos w 

Cos V, . Sin p, = Sin 9 . Sin z, ± Cos 9 . Cos z, . Cos w 

ist, unsere 7. — Für die dritte, oder die sog. Methode der correspondirenden 
Höhen, mag als Beispiel angefahrt werden, dass 1856 m^ 15 die Spica 
(a = 13^ 17" 88*) um t, =: 14^ 39" 42* nach ihrer Culmination in derselben 
Höhe geaehra wvrde, welohe sie um t| ^^ 10^ 20" 56* vor der CnlminaUon 

4« 
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gehabt hatte, — also cülminirte Spiea jrar Uhrseit Vt (ti + ^) = ^^ ^^ ^^' 
oder es war nach 8 die Uhrcorrection ^^ = + 47" 20*. Besonders hlnfig 
wird aber diese Methode von Reisenden angewandt, um ans Beobachtungen 
der Sonne direct die Uhrcorrection auf wahre und mittlere Zeit (vergl. 851) 
SU finden: Man stellt dabei einen Sextanten oder auch ein anderes HOhen- 
Instrument Vor- und Nachmittags auf dieselben runden Zahlen ein, und be- 
obachtet die Zeiten u^ und u,, wo derselbe Sonnenrand die ihnen entsprechenden 
Höhen h^ und h^ erreicht Bezeichnet nun A^* die Correction und g den 
Qang auf wahre Sonnenzelt, d die Dedination der Sonne um Mittag, /t ihre 
Ver&nderung vom vorhergehenden bis zum nächstfolgenden Mittag, und sind 
s-|-dS| und 8-|-dSt die den Beobachtungen entsprechenden Stundenwinkel 
der Sonne, so hat man 



u.+ AT = -^^ 



^ + AT + ^?*^.g = l±^ 



also 

wo nach 336 : 6* 



ds, — dsi u^-j-Ui 



30 



48 



g 



Setst man 



ds — ds ■-- dh, — dbt (dd, ~ ddj Cos v 

* ' Sin w. Cos 9 ' Sin w. Cos 9 

2 "" 
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so ist nach 15 sehr nahe s^15.t, während dd« =^.t und dd|^ — 

so wie nach 336 : 4, l 

Cosv ^ Tgy Tgd l Sini 



IS 



!• 



11 



1§ 



. », 



Sin w . Cos 9 6in s Tg s Sin w Sin s . Sin p 

und daher, wenn ± ^h die Unsicherheit in der Einstellung auf gleiche Höhe ist, 

AT-/ "^gy Tgd WT /gT , u,4-uA Cosh.Ah ^a 

^ •"\8inl5T Tg 15 t/ 720 \24 "•" 2 / — 80 Cos 9 Cos d Sin lb%" 

wo das erste Glied die sog. Mltta^Terbesserun^t das zweite die Correetion 
auf den sog. uoTerbesserten Mittag t und das dritte die Unsicherheit der 
Bestimmu ng ist So s. B. erhielt Westphal 1822 X 8, wo d =s — 6« 7' 
und ^ = 3,4391". n war, mit seinem Chronometer (g = 0) und Sextanten 
(A 1^ = 10") SU Cairo (9 = 30^ 4') folgende Höhen des untern Sonnenrandes: 



Doppelte 


Uhrzeit am 


Mittel oder 


Höhe. 


Vormittag. 


Nachmittag. 


unverb. Mittag. 





bat 


b B ■ 


hat 


78 


21 7 27 


2 33 59 


23 50 43,0 


20 


8 24 


33 3 


43,5 


40 


9 23 


32 5 


44,0 


74 


10 18 


81 9 


43,5 


20 


11 16 


80 12 


44,0 


40 


12 11 


29 14 


42,5 


75 


13 11 


28 13 


42,0 


20 


14 9 


27 15 


42,0 


40 


15 10 


26 15 


42,5 


76 


16 6 


25 20 


43,0 


Mittelwert 


h flir den unverb 


esserten Mittag 


38 60 48|00 
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und hierauB ergibt sich, dA die halbe Zwisohenceit der beid^ ersten B^ 
obachtongen 2^ 43" 16*, die der beiden letzten aber 2** 84"' 37' betragt, also 
durchschnittUch t = 2^ dS"" Ö6',5 = 2^,649 = Vi» • 39« 44' nnd hsST^lÖ' ge- 
aetst werden kann, naeh 19 die Ührcorrection auf wahre Zeit (vergl. 851) 

AT =r — l(f,46 + O** 9" ir,00 ± (f,4S 

woraus diejenige anf mitüere Zeit, da die Zeitgleichung (vergL 851 und 416) 
an jenem Tage — 0^ 12* 8d*,18 betrug, 

A T' = AT — 0** 12" 83',18 2= — 3" 26',64 ± 0^,48 

folgt — VergL auch ^C. v. Littrow» Beiträge sur nautischen Astronomie 
(Wien. Annal. XXI, 1841; Wieu. Sitsungsb. Bd. 47 und 56; Compt rend. 1864 
in 7) und: Andeutungen für Seeleute über den Gebrauch und die Genauigkeit 
der Methoden, Länge und Missweisung durch Circummeridianhöhen £U be- 
stimmen. Wien 1868 in 8. — Eine fUr Liebhaber der Astronomie, welche so 
sitnirt sind, dass sieh in ihrer Nähe eine hohe verticale hfanerkante befindet, 
recht bequeme und gute Zeitbestimmung besteht darin, die Uhnseit des Ver- 
Schwindens eines bestimmten Sternes hinter derselben zu beobachten, voraus- 
gesetzt, es sei Ein Mal (sei es durch Zeitfibertragung, sei es nach einer 
der frühem Methoden) die genaue Btemzeit dieses Verschwindens bestimmt 
worden. Femer erhält man mit Hülfe von 336:6 für dfzrOsdw 

dt = da -f ds = da — Vi» • Tg v . See d . dd 90 

und kann somit auch die durch allmiliges Verändem der Stemcoordinaten 
entstehende Zeitveränderung leicht berechnen. So fand Olberit der diese 
Methode erfand und in der Monatlichen Correspondenz (1801 II, pag. 124 — 135) 
beschrieb, dass 1800 EX 6 für ihn in Bremen (9 = 5d<» 4Vt') der Stern 
d Coron» (d = -4-26<>410 hinter einer Thurmmauer (w=:64<> 56' 21 ",4) um 
23^ 26* 21',78 Btemzeit verschwinde , und ein Jahr später (d a s=: + ^>^ 
und dd = — 13'',2) um 22^ 26" 25',d4 — Man kann die Ührcorrection ferner 
auch aus Beobachtung der Uhrzeiten finden, zu welchen zwei Sterne in gleicher 
Höhe stehen, wie diess z. B. Littrow in seiner „Astronomie^ (L 119) lehrt, 

— oder zugleich mit der Polhöhe aus den beobachteten Differenzen der Höhen 
und Azimuthe zweier Sterne und der Zwischenzeit der Beobachtungen, wofür 
z. B. auf die „Sphärische Astronomie" von Brunnow (2. A. 310) verwiesen 
werden kann, — oder zugleich mit Polhöhe und Stemhöhe, indem man die 
Uhrzeiten bestimmt, zu welchen drei Sterne in gleicher Höhe stehen, wie es 
CNiiiMi in der Monatlichen Correspondenz (Bd. 18) hervorgehoben hat, — etc. — 
Für die Berücksichtigung der Fehler bei Aufstellungen ausserhalb des Meridianes, 

— die in solchen Fällen eintretende Fadenreduction, — etc., vergl. 345. 

S44# BestimmilDg des AziniHtlieg. Bestimmt man bei Messimg 
der Höhe eines Sternes zugleich den Horizontalonterschied A zwi- 
schen ihm nnd einer mehr westlich gelegenen Mire, so kann man 
nach der 343 : 1 entsprechenden Formel 

Tc^ ^ T/ ~Cob g . Sin (d - i)~ y + d-z 

^2 »^ Sin(<p — g)CJo8(z + g) ^^ S 2 * 

das Azimath w des Sternes, abo auch das Azimuth w + A der 
Mire, oder somit den Meridian finden, nur hat man, da (336:6) 

^^ Sine ^^ C089 "'^ 
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die Nähe des Meridianes zu yermeiden. — Schreibt man die Zeit 
der Visor nach einem Sterne auf, so findet man unter Vorausaetzung 
der Uhrcorrection und bei annähernd bekannter Polhöhe nach der 
aus 336 : 1, 4 folgenden Formel 

''^^ = -l^(ß^ ^' Ctg« = Tgp.C088 t 

einen guten Werth für das Azimuth des Sternes, also bei gemessenem 
Horizontalabstande auch für dasjenige einer Mire, namentlich wenn 
man, da nach 336 : 6 

d w = öT-— — ^ . d s — Sin w . Ctg z . d y 4 

ist, einen CSrcumpolarstern beobachtet. — Steht Letzterer in seiner 
Elongation, so hat man (338) 

Sin w = Sin p . See q>^ Cos z = Sin q> . See p, Cos s == Tg p .Tg tp • 

und kann daher aus einer solchen Beobachtung, indem man einfach 
die entsprechende Ablesung am Horizontalkreise macht, unter Voraus- 
setzung der Polhöhe das Azimuth, ja zur Erleichterung annähernd 
die der Elongation zukommende Einstellung und Zeit berechnen, 
während (336 : 6) 

j Sin p . Cos V j , m m j 41 

^'^^ c^r£-Co8>--^^ + ^sw.Tgy.dy a 

ist, so dass (abgesehen von ganz zenithalen Sternen) eine kleine 
Abweichung der Variation von 90^ oder eine kleine Unsicherheit 
in der Polhöhe wenig Einfluss auf das Resultat hat. Beobachtet 
man zwei Circumpolarsterne, die bald nach einander, der eine seine 
östliche, der andere seine westliche Elongation hat, und ergibt sich 
hieraus eine Azimuthaidifferenz a, so ist 

Wi + wg = a Sin pi = Cos q> . Sin W| Sin p2 = Cos q> . Sin w^ 1 

also Tgwt= Sina.Sinx Tcx^ ^'"^^ Sina 8 

also lgW|~ sin(a+x) ^"^ ^^"^ Sinp^ ^'''* * 

und man kann somit W| oder den Meridian nach 8, und sodann 
nach 7 sogar noch (p finden. 

Nach 1 erhält man t. B. für die 343 aufgeführte BeBtimmnng der Höhe 
des Regulus w = 85^ 46', folglich, da in Beziehung auf die Thurmspitxe des 
FraumOnsters A =r — 47<^ 53' erhalten worden war, fQr das Ailmoth dieser 
Letatem 85*> 46' — 47» 53' = 37° 53'. — Für Zürich (9 z= 47« 23'), den 
ersten Vertical (wr=90<>) und d^^O folgt nach 2 : dw = 1,08686 . di, 
also für d£ = 2Vt' (Diopterlineal) :dw = 2 Vi', und wenn die Unsicherheit der 
Horizontablesung 2' (l^Iesstisch) beträgt, schliesslich dw= V2* + 2V,« = 3%'. 
Beobachtet man ein Gestirn von merklichem scheinbarem Halbmesser, wie 
z. B. die Sonne, und will nicht, wie es bei schwachen Vergrösserungen gans 
gut geht, ann&hemd auf den Mlttelpunct einstellen, so kann man folgendet 
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Verffthrett einschlagen : Man beobaehtei bei passender, aber fester, etwa den 

Ablesungen a am Horisontalkreise und a 
am Vertiealkreise entsprechender Lage, 
die Antrittsseiten t| t, t, t4 an die Faden, 
— bestimmt daraus die Durchgangsseit 
Vt (^ +y dvaeä den Blittelfaden, ^ femer 
ans der Proportion 




(ß + x):2<, = (.2-L^-.tj):(t,-1^) 9 

die Correction x von a, *~ und endlich 
aus a, a — x nnd '/i (t| -f~ ^4) ^ frttherer 
Weise Stondenwinkel nnd Asimuth. 80 
erhielt ich s. B. 1864 VI S2 Vormittags, 
als der Horixontalkrels des Theodoliten 
63» 12' 40" (Mire 174» 11' 35") nnd der Verücalkreis 134» 55' 35" (Zeniih- 
punct 89» 59' 10") «eigte, an meiner Taschenuhr tj = 8*" 45" 29', t, = 8** 46" 15^, 
t,=:8''48''41' und t4 = 8^49"30', während die Bonne nach dem Naut Alm. 
die Goordinaten 6*" 4* 45', -|- 230 27' 2" und den scheinbaren Radius ^ = 15'46",2 
hatte. Es war also die Durchgangszeit durch den Vertical t c=: 8^ 47"* 52*,5 
und nach 9 folgte x ^ 7' 48", oder, unter Annahme von 58" Refraction, 
s = 1340 55' 36" — 89» 59' 10' — 7' 48" + 58" = 44« 49' 35"; hiefllr ergibt 
sich aber nach 1 und 343:1, wenn 9 = 47» 22' 44" gesetzt wird, w = — 74» 
56' 20" und s = — 3** 11" 36% oder 20** 48" 24' als wahre Zeit der Beobach- 
tung und 36» 2' 35" als Azimuth der Mire. — Aus 336 : 1, 4 folgen 

Bin w . Sin z = Bin s . Sin p 

Cos w . Bin z = Bin p . Bin 9 . Cos s — Cos p . Cos 9 



also durch Division 



rv Tgs.Coss.Tgp _ 

*0 ^— Q« 7>ZrZ m n — 



Ctga.TgS 



Sin 9 . Cos s . Tg p — Cos 9 Ctg a . Sin 9 — Cos 9 

woraus sofort 3 folgt -^ Ich erhielt 1861 VI 20 auf dem für die neue ZOrcher- 
Stemwarte gewählten Platze (9 = 47» 22' 44") bei Visur nach dem Frau- 
münster 65» 4' 40", und um 14*" 13" 0* Sternzeit für den Polarstem (1** 8" 16'; 
+ 88» 34' 8") die Ablesung 207» 46' 15"; hiefür ergab 3 : a = — 88» 37' 27" 
und w = 180» 34' 29'% so dass der im Sfldwesten stehende Thurm das Azi- 
muth W = 180» 34' 29" — (207» 46' 45" — 65» 4' 40") = 37» 52' 34" oder 
im Mittel aus fOnf Bestimmungen W = 37» 52' 22" ±4" hat. — Nach 4 
ergibt sich für Zürich und den Polarstern für die Elongation (v = 90») dw = 
0,041 . d9 und für die obere Culmination (w=0, zz=d — 9) dw =0,038 . ds. — - 
Für die Formeln 5 bis 8 genügt im Allgemeinen das im Texte Gesagte. Aus 
5 nnd 6 folgen für Zürich (9 = 47» 23') und den Polarstern (p = 1® 80') 
sofort: w = 2» 13', s = 5** 53", z = 42» 36', dw = 0,042. d9, und wenn daher 
für 9 auch nur ein irgend erträglicher Werth bekannt ist, so kann man, da 
der Polarstem längere Zelt in seiner Elongation zu verweilen scheint, also 
mit aller Sorgfalt eingestellt werden kann, mit Hülfe desselben das Azimuth 
so genau bestimmen, als os überhaupt der Horizontalkreis des angewandten 
Theodoliten erlaubt — WelleiBftnn machte 1864 VIH 8 auf der Terrasse 
der Zürcher-Stera warte an einem achtzölligen Theodoliten von Ertel die 
Horizontalablesungen: 234» 42' 52" für ehie Mire, 20» 46' 7" für u Ursa) minoris 
(d, =88» 35' 1") in östlicher, und 334» 28' 27" für tj Draconis (d, = 61» 49' 40") 
in westlicher Elongation, erhielt daraus nach 8 und 7: w^ = 2» 5' 30", 
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w« =: 44* 13' W*j f CS 47« 32' 87'' und aU Aiinrath der Wf W s ISO* — 

[44« 12' 10'' + 884» 28' 27" — 284» 42' 52"] = 86» 2' 16". — BchUeaBlieh 
mmg noch bemerkt werden, dass das Acimnth eines terrestrischen Qegenstandes 
auch bestimmt werden kann, indem man seinen Abstand von einem Sterne 
nnd die Höhe dieses Sternes, oder zwei Abstände von dem Sterne und die 
■wischen den beiden Messungen verflossene Zeit notirt, wofQr s. B. nU^tlVW» 
Astronomie (I 128, 212)^ su vergleichen ist, — oder, indem man, vergleiche 
„Studert Mathematische Geographie. Bern 1886 in 8.^, drei Visuren auf einen 
Stern macht, und an beiden Kreisen abliest, wobei man sugleich PolhOhe und 
DecUnation finden, sowie die Hypothese fiber die tägliche Bewegung der 
Sterne prOfen kann, — etc. 

S4So BegtimniHDg der PolhOlie. Beobachtet man die Uhrzeiten 
ti und t^ der Durchgänge zweier Sterne durch denselben, wenn 
auch unbekannten Vertical, so kann man, wenn die Uhrcorrection 
At bekannt ist, nach 343:5, 3, 4 successive 8|, 82, M, ^ finden, 
nur ist (343:7) die Nähe des Meridianes zu vermeiden. Wird der- 
selbe Stern im Azimuthe 180^ -|-w und w beobachtet, so ist d2=d|, 
also M = 90^; ist tiberdiess w = 90ö, d. h. beobachtet man, was 
(343:7) der günstigste Fall ist, im ersten Verticale, so wird 
s, = — Si, zj = zi, V2 = — vj, und 

«. Cos w ^ Cos p ^ 

Sm V = c,. ^ Cos z = -^, — *- 1 

om p om fp 

während sich 343:4, 6, 7 auf 

Tffd 

Ctg q> = Ctg d . Cos s oder Cos s = y^ — % 

ig(p 

= Y[t2-ti + ng] 9 

dy = — yTgzrdw-l-Siny.d(t8- tj)] 4 

reduciren, so daas man nach 1 und 2 zur Erleichtenmg der Be- 
obachtung z und s mit vorläufigem tp vorausberechnen, und sodann 
nach 3 und 2 die Polhöhe um so sicherer bestimmen kann, je kleiner 
z ist — Für die von Refraction, Durchbiegung, etc. ebenfalls un- 
beeinflusste Bestimmung der Polhöhe durch Beobachtung von Elon< 
gationen vergL 344. — Eine in letzter Zeit vielfach angewandte 
Methode endlich besteht darin, abwechselnd bei Ocular Ost und Ocular 
West, Höhen eines dem Pole nahen Sternes, und ebenso Circum- 
meridianhöhen eines südlich nahe in gleicher Höhe culminirenden 
Sternes zu messen, diese Höhen nach 

Cos O) . Sin p . Sin V . 
2 . Sm z 
auf Culminationshöhen zu reduciren, aus diesen in schon bekannter 
Weise auf die Polhöhe zu schliessen, und endlich durch Combiiiatioii 
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ier erhaltenen Werihe ein von Zenithpunct nnd Biegung freies 
SchlnsBresnltat abzuleiten. 

Wenn man ein Durchgangsinstniment auch noch so sorgfältig im ersten 
Verticale aufstellt, um nach der im Texte als vortheilhaft erwiesenen, schon 
von RoBier angedeuteten, dann yon Beseel empfohlenen und z. B. yon 
Bneke in seiner Abhandlung „Bemerkungen über das Durchgangsinstrument 
▼on Ost nach West (Berl. Jahrbuch 1843)^ einlässlich behandelten Methode, 
Polhöhen-Bestimmtingen vorzunehmen, so bleiben doch noch, wie bei Auf- 
stellungen im Meridiane, muthmasslich drei kleine Fehler a, b, c in Azimuth, 
Neigung und CoUimation übrig. Um mit Berücksichtigung dieser Fehler dennoch 
in bequemer Weise die Polhöhe finden zu können, dient folgendes Verfahren : 

Bezeichnet O den Punct, nach welchem bei 
Drehung des Instrumentes aus dem Meridiane 
nach dem ersten Vertical im Sinne der täglichen 
Bewegung das frühere Ostende der Drehaze hin- 
weist, und 8 einen in der optischen Axe liegenden 
Stern, so ist offenbar, wenn a b c die frühere 
Bedeutung haben soUen, ^ P Z = ISO^' — a, 
ZO = 90«-fb und SO=:90« + c, und be- 
zeichnet man daher noch Stundenwinkel und Poldistanz von O mit m und 
90*-f~°j BO l^t man ans Dreieck P80 

Bin c =: Sin ^ . Sin n — Cos S . Cos n . Cos (s — m) 6 

und ans Dreieck P Z O 

Cos n . Cos m := — Sin b . Cos f -{- Cos b . Sin 9 . Cos a 

Cos n . Sin m = Sin a . Cos b 9 

Sin n = Sin 9 . Sin b -j- Cos 9 . Cos b . Cos a 
so dass nach 

Bin c = (Sin 9 Sin b -f Cos 9 Cos b Cos a) Sin ^ — Sin s . Sin a . Cos b . Cos ^+ 
4- (Sin b Cos 9 — Cos b Sin 9 Cos a) Cos $ . Cos s 
Für den ersten Vertical hätte man aber nach 169 

Sin J= Cos z. Sin 9 Cos^.Sins = Sinz Cos J. Cos s = Cos z. Cos 9 8 
und setzt man daher für eine AnfsteUung in der Nähe des ersten Verticales 
Sin a = Cos z' . Sin 9% Cos ^ . Sin s = Sin z'. Cos S . Cos s =: Cos z' . Cos 9' 9 
oder bestimmt man zwei Hülfsgrössen 9' und z* durch 

Tg9' = -^ Tg«' = TgB.Co8,' 10 

so werden sich z* und 9' nur wenig von z und 9 unterscheiden, während 

Sin c =: Sin b . Cos z' . Cos (9 — 9O — Sin a . Cos b . Sin z' — ^^ 

— Cos b . Cos a . Cos z' . Sin (9 — 9') 
wird. Betrachtet man aber a, b, c und (9 — 90 als kleine Grössen, so 
reducirt sich 11 auf 

9Z=9' — a.Tgz' + ^ — c.Secz' !• 

eine Gleichung, welche offenbar die Auf|gabe löst, welche wir uns oben ge- 
steUt haben. — Beobachtet man an einem Seitenfaden der Distanz f, d. h. 
gewissermassen mit dem CoUimationsfehler (c-ff), so hat man entsprechend 6 

Sin (c + f) = Bin ^ . Sin n — Cos ^ . Cos n . Cos (s ' — m) 
oder, wenn hievon 6 abgezogen wird, 

3Siny.Cos/c+i-W2Cosd.Cosn.Sin-?^^.Sln/-^i^ 
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oder, dft sowohl f als die abc wie kleine Orössen bebandelt werden dftrfen, 
mit Hülfe yon 7, 



28ln»-f = 



f.Sinl'' 



Cos d . Cos 



•( 



S 4- B' 8-1-8* 

Sin -^^ Cos m — Cos T Sin m 



2 



) 



f.Sinl" 



Co8d.Sin9.8in^^Vl-b.8inl".Ctg9-a8inl".Co8ec9Ctg^^j 



Setst man daher 



s + s' 



=:V 



U 



1 — b Sin 1 ". Ctg 9 — a Sin 1'* . Cosec 9 . Ctg 

wo lllr kleine Werthe von a nnd b offenbar {* nnd f mit einander überein- 
stimmen, so hat man 

Cos s'— Cos s = f . Sin 1'' . Seo d . Cosec 9 11 

Diese Formel l&sst sich entweder aof die für Anwendung der Gauss'schen 
Logarithmen (11) bequemere Form 

Coss'=:Coss(l + f''.8ecd.8ec8) wo f''=:f'.Sin 1". Co8ec9 IS 

bringen, — oder auch in eine Reihe nmsetcen: Ist nämlich 

Cos y =: Cos X -|- b oder y = Are Cos (Cos x -f- b) IS 

und setst man Cos x=z und y = f (s -j- b) , so hat man nach dem Taylor- 
sehen Lehrsatce (60) 

b dx . b« d«x . b> «^'^ _ I 

x)»""f""* 



y "" * + 1 • d . Cos X "^ 1 . 2 * (d . Cos x)« "*" 1 . 2 . 8 ' ~(d . Cos x) 



oder in Anwendung auf 14, wenn gleichzeitig, um s' und s in Zeit anasu- 
drücken, beidseitig mit 15. Sin 1** dividirt wird, 



8 — 8'=: 



+ 



15. Sin 1" 



\ Cos d . Bin 9 . Sin s / ' * * * 



Cüs d . Sin 9 . Sin s ' 2 'J'g s \ Cos d . Bin 
wo f ebenfalls in Zeitsecunden ausgedrückt ist — Ich liess im Frühjahr 1869 
den Erterschen Meridiankreis der Zürcher- Sternwarte fUr einige Wochen in 
den ersten Vertical umstellen, und, während ich am Kern'schen Meridiankreise 
Zeitbestimmungen machte, gleichzeitig durch Wellcniftnn Durchzuge von 
Sternen durch den ersten Vertical beobachten. So z. B. ging 1869 IV 14 zu 
einer Zeit, für welche ich für die Chronographenuhr A'= + 22*,37 erhielt, 
dGemlnorum (7** 12" 17*,69-, -f 22» 13' 9",4) zu den Zeiten t 
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3,13 
33,13 
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3,55 
33,76 
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3,90 
33,75 




45 


3,92 



log 



Sin 9 



log 



57,011 
38,132 
19,060 

19,055 
37,960 
56,849 



1,8891786 
1,7145095 
1,4133428 

1,4132289 
1,7126491 
1,8879427 



f.Secd 
Sin 9 . Sin s 

1,1)558035 
1,7811344 
1,4799677 



1,4798538 
1,7792740 
1,9545676 



S — 8' 



90,44 
60,47 
30,21 

— 30,17 

— 60,10 

— 89,94 



t 


■f» 


— 8' 


11 


4^ 


33*57 
33,60 
33,76 
83,76 
33,73 
33,05 
33,98 


h 


„ 


• 



Mittlere Chron<>graphenzeit des Durchgange« 11 43 33 72 
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durch die 7 Faden, fOr welche im Meridiane die Distanaen f gefunden worden 
waren, und hieraus erh&It man, unter Voraussetsung von 9 = 47® 22' 40'^ 
und unter Anwendung des aus dem Mittelfaden folgenden vorlftui^en Werthes 
8 = 11** 43" 34' + 22' — 7** 12" 18' = 4** 81" 88' = 67» 64' 80", sowohl 
nach 15, als unter Anwendung der 2 ersten Glieder von 18 (das erste allein 
ergibt z. B. 90',32 statt 0O',44, so dass es bis auf ein paar Zehntelsecunden 
genügen könnte) den in beistehender Tafel ausgerechneten mittlem Werth, 
80 dass unter Anbringung der angegebenen Uhrcorrection und Rectascension 
schliesslich für ^Oeminorum 

tj z= 11" 48" 66',09 s^ = 4*» 31" 38',40 = 67» 64' 86",0 

Auf entsprechende Weise ergab sich an demselben Abend fUr a Herculis 
(n** 8" 41',26; 4- 140 32' 26",8) 



t, z= 12** 8" 56',84 



8. = 



6** 4" 46',42 = — 76« 11' 21 ",8 



und fttr « Urs« majoris (10** 46" 26',63; +48« 63' 13",7) 

t, = 12** 37" 15',43 8, = 1** 50" 48',80 = 27« 42' 12",0 

Aus diesen Werthen folgen nun nach 10 

y/ = 470 21' 59",3 9,' = 470 22' 28",1 93' = 47« 22' 19",7 

z,' = 19« 84' 80" 



«.' = 59« 4' 0" 



= — 70« 2' 50 



und, da mit Hülfe von Niveau und Nadir-Horizont b =: -|- 7 ",62 und 
c ^ — 12 ",08 erhalten wurden, nach 12 

9 = 47« 22' 80",2 — 1,669 .a =47« 28' 5",9 + 2,766 . a = 47« 22' 40",0 — 0,866 . a 
Aus den zwei ersten Werthen von 9 finden sich a == — 8 ",08 und 9 =: 47« 
29' 48 ",7, und aus dem dritten mit Hülfe des gefundenen a überdiess 9 = 47« 
22' 43",9, — also im Mittel schliesslich 9 = 47« 22' 48",8. — Bezeichnet s 
die dem Stundenwinkel s entsprechende Zenithdistanz eines Sternes, s^A' 
aber die seiner Culmination zukommende, so hat man nach 386 : 2 

Cos z ^ Sin 9 . Cos p -|- ^os 9 . Sin p . Cos s 
Cos (z — ^ z) := Sin 9 . Cos p + Cos 9 . Sin p 
also durch Subtraction 



Sin 



■=|— =r Coe 9 . Sin p . Sin* — . Cosec i z q~} 



19 



woraus 5 als Annftherungsformel folgt — General Baeyert Benjamin Adolf 
Moritz Sftdelreck (Reichenbach in Niederschlesien 1809; Lehrer zu Breslau) 
und Johann Gottfried Gftlle (Pabsthaus bei Wittenberg 1812; früher Gehülfe 
von Encke, seit 1851 Professor der Astronomie und Director der Sternwarte 
zu Breslau) machten (vergl. A. N. 1429—1431) zur Bestimmung der Polhöhe 
von Breslau an einem dreizehn -zölligen üniversalinstrumente je auf einen 
nahe am Meridiane stehenden Stern 6 Einstellungen bei Ocular West, 10 bei Ost 
und noch 6 bei West, und verbanden dann je zwei correspondirende Beobach- 
tungen vor und nach der Drehung um die Fehler in dem circa mit Null zu- 
sammenfallenden Zenithpuncte wegzuschaffen. Sie erhielten dabei unter Anderm 

_ Angabe des 

Gegenstand 



Stemzeit 1862 



vn6 



— 7 



^ 24, 4 



12* 24" 66,11' 
52 22,11 
19 20,11 
41 11,69 
40 38,49 
60 52,67 



a Urs. min. U. C. 

1** 8" Ö6',82; -f 88« 34' 21 ",32 

a Urs. min. O. C. 

1** 8" 57',84; + 88« 34' 21",41 

a Tauri 

4** 28" 2',685 -f 16« 18' 49",42 



Ocular 



West 

Ost 

West 

Ost 

West 

Ost 



Kreises 



40« 
819 

87 
822 
826 

34 



19' 
42 
28 
33 
7 
68 



24",0 

1,2 

9,0 
20,9 
42,8 
61,6 



60 



— Bestimmnogen ausaerhalb des Merldlanei. — 



wobei die Angaben des Kreises bereits für die Refraotion, nnd unter der 
Annahme, es sei nahe ^:=:bV ß' 56'% nach 19 auch für den Standenwinkei 
corrigirt sind, so dass sich ans 



a Urs. min. U. C. 


a Urs. min. 0. C. 


»Tanri 


»' = 40» 19' 24",0 
s" = 40 17 58,8 


z* = 370 28' 9",0 
2" = 37 26 89,1 


«' = 840 62' 17",2 
s"=: 84 M 61,6 


^ = 40 18 41,4 
180 — d= 91 25 38,7 


' ^ =37 27 24,0 
d =; 88 34 21,0 


«' + «"=84 63 4,4 
d= 16 13 49,4 


9= 51 6 57,3 


9 = 51 6 57,4 


9 = 61 6 63^ 



Oalle 



1 
■1 



ergeben, wobei sich der im Mittel aus allen drei Beobaohtungspaaren ergebende 
Fehler Vt (z' — s") =: -f 44 ",9 des Zenithpunctes je aufgehoben hat Auf solche 
Weise erhielten 

Baeyer und ) aus 72 Beobaoht von a Urs. min. f = 6V 6' 57",243 

Sadebeck j 48 a Boot, und a Tauri 65,698 

69 a Urs. min. 67,663 

20 a Tauri 65,392 

und man mnss somit offenbar auf eine sehr merkliche Durchbiegung q des 
Fernrohrs (s. 342) schliessen, welche zwar die nahe gleiche Zenithdistans 
aller drei Sterne um nahe gleich yiel, aber die Polhöhe wegen 9 = d — Em und 
9 =: d -f- zi fQr nördliche und südliche Sterne in verschiedenem Sinne influirt, 
so dass, wenn die wirkliche Polhöhe 9 = a-j-A9) wo a = 51<^6'60", nnd 
die beobachtete Polhöhe gleich 9' gesetst wird, 

9' = a+A9±i» •• 

ist, wo sich das obere Zeichen auf nördliche, das untere auf sfidliche Sterne 
beziehen mag. Man erhält somit, wenn man 20 für alle n nördlichen und s 
südlichen Beobachtungen aufschreibt, nach 210 für die wahrscheinlichsten 
Werthe von A9 ^^^ *r ^^^ beiden Bestimmungsgleichungen 

i:9'.-f i:y'. = (n + 8)a + (n+8)A9 + (n-8)i| 

2*9'« — 2'9'» = (n - a + (n — ») A9 + (n + «)fl 
oder durch Addition und Subtraetion 



— 2'9'" = *+A9 + ^ 



— 2'9'- = *+A9 — n 



oder durch nochmalige Addition und Subtraetion 

2:9'. -a 



A9 = -^2'9'«+ ^ 



1 = ^J^9'«-^2:9'. 



2n-^^"' 28^^' " •'— 2n^^" 2s 

Bezeichnet endlich p das Gewicht von ^9 oder ly, so geht aus 21 naeh 
209:2 in beiden Fällen unter der Voraussetzung, die Gewichte der einseinen 
Bestimmungen von 9' seien alle gleich der Einheit, hervor, dass 

— = |-s — i -n + iTr-l -8 oder pz=n + 8 — -^ — r— ^- 
p \2n/ '^\2e/ ^ ' n-|-s 

Nach diesen Grundsätzen erhielten Baeyer und Sftdebeek 

*, = + 0",772 A9 = + 6V^0 9 = 51» 6' 56",470 p=: 116,20 

Galle dagegen 
i,s: + l",086 A9 = + 6"^77 9 = 51» 6' 66",477 pc=62,02 
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daroh die 7 Faden, für welche im Meridiane die Distancen f gefunden V^orden 
waren, nnd hieraus erh&lt man, unter VoranssetEung von 9 = 47® 22' 40'^ 
und unter Anwendung des aus dem Mittelfaden folgenden vorl&ni^en Werthes 

8 = 11** 43" 34' + 22' — 7** 12" 18' = 4** 81" 38' = 67« 54' 30", sowohl 
nach 15, als unter Anwendung der 2 ersten Glieder von 18 (das erste allein 
ergibt z. B. 90',32 statt 90^,44, so dass es bis auf ein paar Zehntelseennden 
genügen kannte) den in beistehender Tafel ausgerechneten mittlem Werth, 
80 dass unter Anbringung der angegebenen Uhrcorrection und Rectascension 
schliesslich für ^Oeminorum 

tj z= 11** 43" 66',09 Sj = 4** 31" 38*,40 = 67» 54' 86",0 

Auf entsprechende Weise ergab sich an demselben Abend für a Herculis 
(17** 8" 41*,26; + 14» 32' 26",8) 

t, = 12** 8" 55*,84 s, = — 5** 4" 45',42 = — 76« 11' 21"^ 

und für « Ursas majori^ (10** 46" 26',63; +43» 53' 13",7) 

t, = 12** 37" 15*,43 S3 = 1** 50" 48',80 = 27» 42' 12",0 

Aus diesen Werthen folgen nun nach 10 

9,' = 470 21' 59",8 9,' = 470 22' 28",1 9,' = 47» 22' 19",7 

Zj' z= 590 4' 0" 2,' = — 70» 2' 50" z,' = 19» 34' 30" 

und, da mit Hülfe von Niveau nnd Nadir-Horizont b = -|- 7",52 und 
c = — 12",03 erbalten wurden, nach 12 

9 z= 47» 22' 30",2 — 1,669 . a = 470 23' 5"y9 + 2,755 . a = 470 22' 40",0 — 0,866 . a 

Aus den zwei ersten Werthen von 9 finden sich a = — 8",08 nnd 9^47® 
2S' 48 ",7, und aus dem dritten mit Hülfe des gefundenen a überdiess 9 = 47® 
22' 42",9, — also im Mittel schliesslich 9 = 47» 22' 48",3. — Bezeichnet z 
die dem Stundenwinkel s entsprechende Zenithdistanz eines Sternes, z — ^z 
aber die seiner Culmination zukommende, so hat man nach 336 : 2 

Cos z = Sin 9 . Cos p -f- Cos 9 . Sin p . Cos s 
Cos (z — j^ z) = Sin 9 . Cos p + Cos 9 . Sin p 
alzo durch Snbtraction 



Sin Ai zr Cos 9 . Sin p . Sin« -|- . Cosec (z — -^\ 



19 



woraus 5 als Annftherungsformel folgt — General Bfteyert Benjamin Adolf 
Moritz Sftdelreck (Reichenbach in Niederschlesien 1809; Lehrer zu Breslau) 
und Johann Gottfried Galle (Pabsthaus bei Wittenberg 1812; früher Gehülfe 
von Encke, seit 1851 Professor der Astronomie und Director der Sternwarte 
zu Breslau) machten (vergl. A. N. 1429—1431) zur Bestimmung der Polhöhe 
von Breslau an einem dreizehn -zölligen üniversalinstrumente je auf einen 
nahe am Meridiane stehenden Stern 5 Einstellungen bei Ocular West, 10 bei Ost 
und noch 5 bei West, und verbanden dann je zwei correspondirende Beobach- 
tungen vor und nach der Drehung um die Fehler in dem circa mit Null zu- 
sammenfallenden Zenithpuncte wegzuschaffen. Sie erhielten dabei unter Anderm 



Stemzeit 1862 


Gegenstand 


VII 6 , 12** 24" 56,11* 
52 22,11 

— 7 , 19 20,11 

41 11,69 

— 24, 4 40 38,49 

50 52,67 


fa Urs. min. U. C. 

U** 8" Ö6',32; + 88« 34' 21",32 

fu Urs. min. 0. C. 

11** 8" 57',84; + 88O 34' 21",41 

(a Tauri 

U^ 28" 2*,68; + 16» 13' 49",42 



Ocular 


Angabe des 
Kreises 


West 


400 i9# 24",0 


Ost 


319 42 1,2 


West 


37 28 9,0 


Ost 


322 33 20,9 


West 


325 7 42,8 


Ost 


34 58 51,6 



62 — BeaÜmmiingea «nstorhalb det MtridUiiM. -* 

faden fUr den Unterricht in der nautiechen Aetronomie. Trieat 18IMI ia 8. 
(2. A. Wien 1860)», unter der gegissten Breite -f- 40^ 10' und etwa 15* 10' 
westlich von Greenwich (oder 0^,08 voa Berlin) 1860 VIU S6 Naohmifttagt 
beobachtet : 

Chronometereeit 3** 16" 84',0 6** 14" 18*,6 

Höhe des untern Sonnenrandes . bS^ 8' 4" 4^^ V 18" 

PeUnng der Sonne 8 34« W S 6dVt* W 

Der Stand des Chronometers gegen m. Z. Oreenwich betmg — 44* 64',0 vm 
d*" 15", der tägliche Gang — 10',8; der gesteuerte Curs war W gen N, das 
Schiff legte in der Stunde 6 Meilen Kurflck, die Höhe des Auges war 20' und 
der Indexfehler des angewandten Sextanten -{-V 40". Man hat somit: 

Unterschied der Chronometerzeiten 1** 58" 39',5 

Gang in zwei Stunden — 0,9 

Tägliche Verspätung der nach mittlerer Zeit 
gehenden Uhr gegen wahre Zeit wegen Ab- 
nahme der Zeitgleichnng um 16',36 macht . . -|- 1,4 

also ist 2 A = 1** 58" 40',0 = 1^98 

Es betrug aber VIII 25 die Declination der Sonne im wahren Berliner-Mittag 
-f W ZV 25",1 und verminderte sich bis zum folgenden Mittag um 1253",6, 
also betrug die Mittagsdeclinaüon auf dem Schiffe -f- 18 37' 25",1— 0,08 . 1253",6 
= 10» 35' 45", während dd= — 1252,6 . 1,98 : 24 = — 103", AB = 6 . 1,98 
= 12 Meilen = 12', A = % . 90» — 24» =: 770 15' war. Man hat somit : 
Um Chronometerzeit S** 15" 34',0 5b ^^m ^^•j^ 

Beobachtete scheinbare Höhe . . . 58^ 3' 4" 42<> V 18" 

Indexfehler + 2 40 -f- 240 

Halbmesser der Sonne -\- ^^ ^l*t H~ ^^ ^^t 

Höhenparallaxe (387:15) -f 4.^ •\- 4., 

Kimmtiefe (376 : 5) — 4 28 — 4 28 

Refraction — 36 — 1 4 

Wahre Höhe der Sonne 58 16 86 42 20 24 

ZenithdisUnz 31 43 24 47 39 36 

Veränderung des Zenithes nach 30 . — 2 38 

Veränderung der Declination nach 29 -f 1 37 

Zu verrechnende Zenithdistanz ... 31 42 23 47 39 36 

Mit diesen Werthen erhält man nach 26 : S| + A = 27^ 26' 20" und s, = 48* 
16' 20" = 2**,82, so dass eigenUich d = 10° 35' 45" — 1252",6 . 2,82 : 24 = 
10* 33' 18", — und schliesslich nach 27 und 28 die Werthe 

N = 14» 8' 3" M = 9,8751426 9 = 40« 15' 17" 

erhalten werden. — Ans 23 erhält man ohne Schwierigkeit 

r,. y . V Cos U . Cos Z r^ r> -, ^ ^ 

8ln(9 + u) = gr^-j wo Tgu=: Ctgd. Coss Sl 

so dass man die Polhöhe auch durch blosse Messung der Zenithdistanz einet 
bekannten Sternes su bekannter Sternseit leicht ermitteln kann. Llttr^w 
zeigte nun, theils in seiner Abhandlung „Ueber eine neue Methode, die Pol- 
höhe zu bestimmen (Zeitschr. f. Astr. III, 1817)^, theils in mehreren Briefen 
an Zaeh (Corresp. astr. IV 1820, VI 1822), dass diese Methode bei Anwendung 
des Polarsternes, nicht nur etwa in der Nähe des Meridianes, sondern jeder 
Zeit gute Resultate gebe, — dass der strengen Formel 31 in diesem Falle 
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NäberuDgs- Ausdrucke , so s. B., wenn rp die Equatorhöhe und p die Pol- 
distanx des Polarsternes beseiohnen, die Formel 

V» ^ B -f" P • Cos s — M . Ctg s 4" N 
wo S9 

M=:VtP*-Sin«8 N= y,p».Sin«s. Coss 

sich leicht in eine Hülfstafel bringen lassen, substituirt werden können, — 
etc. Auch andere Astronomen beschäftigten sich mit dieser Methode, vergl. 
I- B. „Homer* Methode facile et gdndrale pour calculer les latitudes d'un 
lieu par les hauteurs de l'ötoile polaire, observ^es k tonte heure; et Yonn^t 
Autre m^thode pour rödiüre au möridien les hauteurs circum-m^ridiennes d'un 
astre quelconque. G^nes 1822 in 8. (Corr. astr. V, 1821)(^, und die schon 
mehrfach citirte Astronomie von Brünnowt welch' letstere überdless noch 
mehrere andere Verfahren fttr Polhöhenbestimmung bespricht, von denen hier 
Umgang genommen werden muss. 

S46« Das Eqiiator6al. Zur unmittelbaren Messung von Stern- 
coordinaten eignet sich ganz besonders das sog. Equatoreal, d. h, 
ein parallaktisch montirtes Fernrolir (334), mit dessen Axen der 
optischen Kraft desselben entsprechende Kreise, der sog. Standen» 
kreis und Decllnatlonskreis^ verbunden sind, und zu dessen 
Ajüstirung folgende Operationen ausreichen: Man hängt an die Axe 
des Declinationskreises eine Libelle, — stellt sie durch Drehen am 
Stundenkreise ein, — kehrt sie um, und verbessert an ihr den 
halben Ausschlag. Dann dreht man den Stundenkreis um 12^ d. L 
verwechselt die Lager, und verbessert den halben Ausschlag an 
ihnen. Hat das Femrohr ein Fadenkreuz, so centrirt man dasselbe, 
stellt es sodann auf ein Object ein, legt das Femrohr in den Lagern 
um oder schlägt es nach Drehen um 12** durch, und corrigirt die 
halbe Abweichung an den betreffenden Correctionsschrauben. Da 
die Femrohraxe in Folge der zwei ersten Operationen horizontal 
und dem Stundenkreise parallel ist, so muss sie, wenn Letzterer im 
Equator liegt, der einzigen horizontalen Richtung des Equators, der 
Linie Ost -West, parallel sein, folglich die nach der dritten Operation 
zur Drehaze senkrechte optische Axe des Fernrohrs im Meridiane 
spielen oder das Fadenkreuz das Meridianzeichen treffen. Es wird 
nun der Meridianpunct des Stundenkreises abgelesen, beziehungs* 
weise auf Null gebracht. Endlich stellt man das Fadenkreuz auf 
einen im Meridiane befindlichen Punct bei normaler Lage des Fern- 
rohrs, und dann nach Drehen um 180^ und Durchschlagen noch- 
mals ein; die halbe Summe der Ablesungen am Declinationskreise 
gibt sodann den Polpunct des Instrumentes, und es soll daher die 
mit seiner Hülfe für einen dem Zenithe nahen, also durch die Re- 
fraction unbeeinflussten , culminirenden Stern ermittelte Poldistanz 
die Declination desselben zu einem Quadranten ergänzen, — ge- 
schiebt es iücht| so ist die Neigung der Hauptaxe des Instrumentes 
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entsprechend zu verändern. — Die kleinen übrigbleibenden Fehler 
sind in ähnlicher Weise wie beim Meridiankreise zu ermitteln nnd 
in Rechnung zu bringen: Bestimmen nämlich ^, 180^ — y und m die 
Lage von Pol und Meridian des vorläufig corrigirten Equatoreals gegen 
den wirklichen Pol und Meridian, so hat man zwischen den instru- 
mentalen und wirklichen Werthen von Stundenwinkel und Declinatioo 
eines Sternes S aus Dreieck PP'S (vergl. Fig.) die Beziehungen 

Sin i = Sin J| Cos f* -f- Cos ^i Sin \k Cos (T| -f- m) 
Sin ^1 = Sin h Cos \k — Cos i Sin ^ Cos (t -|- y) 
Cos i Cos (t + y) =J Cos J| Cos ft Cos (T| + m) — Sin ^i Sin f* 
Cos ^1 Cos (Tt+m) = Cos b Cos \jl Cos (t -f- y) -f- Sin ^ Sin f* 
Cos J Sin (r-f y) = Cos^t Sin (Ti + m) 
von ^enen 1, 3, 5 oder 2, 4, 5 die einen oder andern unter Voraus- 
setzung von fi, y, m berechnen lassen. Da ii klein und nahe 
i = ^1, sowie m + T| s= y -t- T, so ist nach 1 und 6 auch nahe (mit 
Ausnahme sehr polarer Sterne) 

J s= ^1 -f ^ Cos (ti -f- m) • 

T = Ti -+- m — y H- f* Tg ^1 Sin (ti -f- m) t 

Beobachtet man nun, nachdem man, mit Htüfe des Niveau's auf 
der Axe des Declinationskreises, den r| = entsprechenden Punct 
des Stundenkreises aufgesucht hat, 4 bekannte Sterne der Declini- 
tionen S^ J" d™ 8^ bei Einstellung des Stundenkreises auf »i^O, 
90, 180, 270 (wobei, wenn man nicht die Refraction anbringen will, 
die Sterne so zu wählen sind, dass die im Meridiane und die im 
Verticale beobachteten je unter sich nahe gleiche Höhe haben), und 
liest man je den Werth von ^| ab, so hat man nach 6 



ft Cos m = ^-^ *— ^ 

ft Sm m = g^-* ^-^ 



% 



woraus sich /i und m berechnen lassen. Notirt man beim Durch- 
gänge des ersten Sternes noch die Stemzeit, so kennt man mit Hfilfe 
der B. auch r, und kann nach 7 noch y bestimmen. Findet man 
so fi und y — m wirklich klein, so kann man fortan 6 und 7 snr 
Beduction der Ablesungen benutzen. 

Die Formeln 1 bis 5 gehen unmittelbar aue Anwendung von 160 : 1, S imd 
163 : 3 anf die beistehende Figur hervor. Ana den ersten cwei derselben er» 
b&lt man durch 8ubtraction, da ^ lElein ist und somit auch T|-|-incsT-f-f 
2. >_ gesetst werden darf, sehr nahe 

Bind— Sin d| = Sin d|—8ind-f2Cosd| Cos (T|-f-m)^8iBl" 

PiW^r-*^ ^T oder 

Cos d| Cos (t| -f- m) ^ Sin 1" = Sin d— Sin ^j = 

i 1 s(d— d^)Ooti^aiBi«« 




— B«stliiiinniig«i «nsMrluklb des Meridbuies. — 



65 



d. h. 6. Ferner kann man eiatt 6 

Co§#[8in(»-f-y) — 8in(T| + m)] = (Co8rfi — Co8a).8in(Ti + m) 
eehreiben, nnd es ist somit ebenfalls nahe 



2Cosa. 



y — Tj-f-y — ™ 



Sinl".Cos(*|4-m) = 2 



^oizzli 



8lnl".8inaj8in(ti+m) 



oder T — xi + y — m = (a — a|).Tg(Ti + m).Tga, 

woraiu unter Benntanng von 6 sofort 7 folgt Nach 6 erhält man sodann für 

die im Texte erwähnten 4 Sterne 

d>^d|i4-/«Cosm, jn— ^^n— ^Sinm, drassd^™— /»Cosm, «jr7=rdi^-f-/*Sinm 

woraus theils die 8, theils die Gleichheiten 

di + d™ = dii + d|m ^-f^-s^in-f di^v 9 

hervorgehen. — Wellemanii erhielt im Februar 1867 an dem kurs znvor 
provisorisch regulirten Refractor der Zttrcher-Sternwarte folgende Daten : 



Stern 


M 


D 


h 


6 
12 
18 


n LfConis 
ft Androm. 
SaCygni 
ß Urs. min. 


k ■ • 

9 68 12,6 

49 33,7 

30 10 16,7 

14 61 6,4 


O * t* 

8 40 38 
37 46 44 
66 9 46 
74 41 41 



Mit Refraction behaftete Werthe 


nach 336 : 9, 10 


nach Beobacht. 


a 


* 


*i 


hm ■ 


O * n O 1 II 


9 63 12,5 


8 41 26 


8 44 63 + A 


49 30,0 


37 47 58 


38 11 27+ A 


20 10 16,7 


66 13 39 


66 28 38 + A 


14 60 61,6 


74 41 66 


74 37 13+ A 



wo A ^^^ Fehler des Nullpnnctes am Decllnationskreise bezeichnet, — nnd fOr 
die Stemaeit der ersten Beobachtung 9** 62*° 16*,8. Es folgen hieraus nach 8 und 7 
/»Cosm = + &'46" ^Sinm = + 14'6" /*= 16' 14" m = 67«49' 
« = 9* 62" lö*,8 — 9** 63" 12*,6 = — 6ö-,7 = — 14' 10" 
y = 67« 49' + 14' + 16,2 . Tg 8» 41' . Sin 67» 49' = 68« 6' 
und endlich nach den 9 

4A = 2'*— JS'^iS — 87'13" oder A = — 9' 18" 
Für eine auch die kleinern Fehler berücksichtigende und überhaupt einläse- 
liebere Untersuchung vergl. „HanseOt Die Theorie des Equatoreal's (Abhandl. 
der Siebs. Get. der Wies. lY.)». 

S4V« Der Kreismikrometer. Will man sich nicht auf die Unver- 
Inderlichkeit der Aufstellung verlassen, oder entsprechen die Kreise 
des Equatoreals der optischen Kraft des Femrohrs nicht hinlänglich, 
•o thut man besser, dasselbe nicht zu absoluten Bestimmungen zu 
verwenden, sondern mit ihm nur Positionsunterschiede zu messen. 
Zu diesem Zwecke dient unter Anderm der sog. Kreismikrometer, 
d. h, ein in die Bildebene des Objectives eingesetzter Stahlring: 
Beobachtet man nämlich die Zeiten t und t, zu welchen ein Gestirn 
der Declination d in den Ring eintritt, und bei unveränderter Lage 
des Fernrohrs denselben wieder verlässt, so entspricht die halbe 
Samme derselben dem Durchgange durch die Mitte der beschriebenen 
Sehne, während die Sehne in 15 . (t — t) . Cos d ein Maass erhält. 
Lftsst man daher zwei Sterne von bekannter Declination durchgehen, 
io kennt man zwei Sehnen des Kreises und ihren der Declinations- 

W*lff. 
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differenz gleichen Abstand, kf^n somit (130) den Radios des Kreises 
berechnen. Einmal aber dieser bekannt, lässt sich (130) ans ihm 
und zwei Sehnen durch Näherung, indem man bei der ersten Rech- 
nung die Declination des unbekannten Sternes gleich der des be- 
kannten setzt, ihr Abstand oder also die Declinationsdifferens der 
sie beschreibenden Sterne bestimmen, während die Differenz der 
Durchgangszeiten durch die Sehnenmitten offenbar mit der Reetas- 
censionsdifferenz übereinkömmt. Sind die beiden Gestirne dem Pole 
so nahe, dass die von ihnen beschriebenen Wege nicht mehr als 
Sehnen betrachtet werden dürfen, oder hat das eine Gestirn eigene 
Bewegung, so lassen sich leicht die nöthigen Correctionen anbringen. 

Das im Bremipuncte des Objectives stehende, ohnehin kreisnmd aus- 
gedrehte Diaphragma wurde schon 1789 von BoaeoTieh in seiner Bchrilt 
„De novo telescopü neu ad objecta coeleatia determinanda. Rom« 1789 in 4.*^ 
als Mikrometer empfohlen, — von Laeallle» vergleiche dessen „Observation« 
de la comöte qni a paru ans mois de Mars, d'Avril et de Mai de rannte 1742 
(M^m. de Par. 1742)^ wirklich zu einigen Bestimmungen verwendet, — von 
Julias August Koch (Osnabrflck 1752 — Dansig 1817; Arst in Dansig) in 
einer Note „Ueber den Gebrauch des leeren Kreises als Mikrometer (Bode's 
Jahrbuch 1798)^ neuerdings als brauchbar erwiesen, — und sodann, um dir 
EU beobachtenden Sterne schon vor ihrem Antritte sehen su können, nach dem 
Vorschlage von Joh. Gottfried Köhler (Gauemitc bei Dresden 1746 — Dresden 
1801; Inspector des mathematischen Balon's in Dresden) um 1798 (s. Zach, Geogr. 
Ephem. III, 1799) durch einen in ihm aufgehängten schmalen Messingring er- 
setzt, während gleichzeitig Olbera durch vorzfigliche Kometen-Beobachtungen 
das bisdahin noch von Vielen verächtlich behandelte neue HQlfsmittel an ver- 
dientem Ansehen brachte, und später Beaael veranlasste, die Theorie des- 
selben in seiner Abhandlung „lieber das Kreismikrometer (Zach, Monatl. 
Corresp. 1811 XI und 1812 VII) an entwickeln; Fraunhofer endlich erwarb 
sich (s. Zach, Corresp. astron. V, 1831) das Verdienst, die Ringmikrometer 
durch in Plangläser eingesetzte Stahlringe in vorzQglichster Weise ausiuAhren. 
— Die Radien der Kreismikrometer kann man nach dem in 289 angedeuteten 
Verfahren von Gauss messen ; meistens wendet man Jedoch auf die im Texte 
beschriebene Weise zwei bekannte Sterne zu ihrer Bestimmung an, — voraus 
Pleyaden-Sterne, unier denen sich mit Hülfe von „Bessel* Beobachtungen 
verschiedener Sterne der Pleyaden (Astron. Unters. I 209 — 288)^ immer eine 
zweckmässige Auswahl treffen lässt — Bezeichnet r den Radius, und setct 
man entsprechend dem Texte die halben Sehnen 

A SS 15 JLZiL Cos d, c = 16 ^5^=^ Cos d, 1 

sowie den Abstand der Sehnen, da die Declinationen offenbar hiefttr um die 
Reliraetion zu verderben sind, mit Hfllfe von 836 : 9 
b = d, + «Ctg(n + d,)-.[d, + «Ctg(n + d,)] = 

^iu (dl — d,) ^ ^ ^ 

= d, — d,— a-5t-7 — ■ a n q- / i a ^ ^^ Tgn^Ctg^Coss 9 

* ^ Sin (n + dj ) 8in (n + d,) ^ ^ ^ 

so hat man nach 130: 1, 2 

^= n r^;. = o>.;. A u^^u ^^ TgA = — — TgB=: 



Coso — Cos/9 ■" 2b2nA.SlnB * "" o — a * "~c-|-a 
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80 s. B. erhielt WeHenianii 1866 t 13 für die Pleyadensterne g (d« = 28« 
51' 58",6d) und ly (d, s 88« 41' 16",82) die 

Eintrittsselten t Anetrittszeiten r 



g:^,2 nnd 16',& iiillCffi und 176',8 g:55',& und 68',2 i|:219',8 und 2a6',0 

w&hrend dae parallaktisch montirte Fernrohr annlhemd den StundenwinlEel 
8 = 2* 68" = 44» 30' hatte, — femer der Barometer 719"",9 zeigte und die 
Lofttemperatnr — l^fi betrug, so dass nach Tafei XIII die Refractions- 
eonsUnte «=:Ö7",7 (1 — 0,042 + 0,039) = 67 ",6 war. Es folgen hieraus nach 
1, 2 und 8 snccessive 

a^ = 870",87 c' = 381 ",18 n = 33» 17' 

a" := 267,49 c" = 296,38 b = 687 ",06 

A' = 89« 1' 40" B' = 40« 17' 12" r' = 492",68 

A" =: 87 29 52 B" s 48 32 26 r" = 425,44 

Ffir die BestimmuBg der RectascensionsdifTerena zweier Gestirne reicht dts 
im Texte Gesagte ans; dagegen mag über die, nach Ermittlung der Radien 
ebenfalls mögliche Bestimmung der Declinationsdifrerenz noch näher eingetreten 
werden: Basclchnet D die Declination des Mittelpunctes, so ist nach 130 fttr 
einen nördlich vom Mittelpuncte passirenden Stern 

dj — D±=r'.Cos«' = r"Cosa" also o = r'Cos a' — r"Coso" 4 
ful^ich, wenn 

r' — r" 

r"=:r — q 



t'+t" 


r' — r" 

zzq oder r' = r + ^ r" 


gesetzt wird. 


= (r + ^) Cos a' — (r — ^) Cos 0" 


oder ^ =2 r 


Cos 0" — Cos«' a' + a" a' — «" 


Cos a" + Cos a' "" *" ^2 ^2 


Da Oberdiess 





,t* 



a' = r' Bin a' a" =r r" Sin a" 

so erhilt man mit Hülfe von 5 und 6 sofort 

a' jra" _ (r -4- g) Sin a*±{T- q) Sin g" __ 
2 ^ 2 "■ 

_ r (Sin g' ± Sin g") + q (Sing^T Sin g") _ 
— 2 ^ 

= rSin— = Cos ^ - + ^?in— ^ Cos = 

= r Sin ^-=5^^^ . See --^- Ä 

und nach 4' mit Hülfe von 97 

_ r' Cos g' + r" Cos «" 
d, — D = ^ = 

«'4_„" «' — «" «' 4- g" u* — g" 

= r Co. !^-±ü- Co. !5-5-?^ ^ Sin =-^^ ßln "^-^-^ 

oder mit Benutzung von 6 

d, — D = r.Co8ii'Cos«".Sec^-=L — See — ^ 9 

6« 
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Setzt man daher 

^ 7^ =8inA V, ^ =8inB 10 

2r 2r 

also mit Hülfe von 97 

CosA= f 1 — 8in«Az=-^y4r«— (a' + a'O' = 

m r 

=8ec?l=^Vco..^4i^-81n.f^iZ=8ee?^:=f^Vco«.^Co.." 

2 ^ iS A 

CosB = Vl — 8ln«B=:-^V4r«— (a* — a'O* = 



= 8ec^yCos««-:±i^«8in«^=8e^ 



a" 



80 erh&lt man statt 

dl — Dsr.CosA.CosB It 

und kann daher nach 10 und 12 leicht den Abstand des Sternes vom Mlttel- 
puncte berechnen. Qans entsprechend kann fUr den zweiten Stern, je nachdem 
er ebenfalls nördlich, oder sfldUch durchgeht, d, — D oder D — d^ berechnet, 
und sodann durch Combination beider Bestimmungen d, — d, erhalten werden 
— So c. B. verglich Brflnnow 1860 VI 24 su Bilk den kura suvor von 
Adolf ComeUus Petersen (Wester-Ban in Schleswig 1804 — Altona 1854; 
Observator der Sternwarte in Altona) entdeckten Kometen (k), dessen Dedi- 
nation damals etwa 59® 20' betragen mochte, an einem Kreismikrometer der 
Radien 681'',09 und ö66",29 mit einem Sterne (s) der Coordinaten 14^ 63* 
30',75 und + W^ V 12",19; k ging nördlich, s sfldlich vom Mittelpuncte 
durch, und es wurden, von 18*" 15*" hinweg gezählt, die 

Eintrittszeiten t Austrittszeiten % 



k : 54' und 80" s : 2d5',3 und 253*,0 k : 141' und 168' s : 880',6 und 897',5 
erhalten. HiefÜr ergeben sich, da r^ 623,69 wird, nach 10 und 12 ancceaaive 

15 



a*±a'* _| 



168 — 64 ± (141 — 80) _/ 2,6246708 

2 • 2 •^'*"'*» - 12,0069186 

15 397,5 — 235,3 ± (380,6 — 263 



^ Cos d. = I ^''^^^'^ 
^ 1 1,8246828 



2 2 

{820 27' 26" r9<'21'26" 

63 32 45 »={c 8 49 d.-I> = "9",2e D-d. = 277"^ 

Es ist daher die Declinationsdifferenz 

dl — d, = 797 ",12 = 13' 17",12 

und somit so nahe gleich der Vorausgesetzten, dass die Rechnung nicht revi- 
dirt werden muss; für die Rectascensionsdifferenz aber wird der Werth 

(54 -f 8 -f 141 -f- 168) — (235,3 + 263 ,0 + 380,6 + 397,6) _, ^^ 

•i — *! ^ ■ — ' T ""— := — 2üO ,82 

erhalten. — Hat das zu bestimmende Gestirn, wie z. B. der eben behandelte 

Komet, eine merkliche Eigenbewegung, in Folge 
welcher in jeder Zeitsecunde die Rectascenaion um 
^ a Zcitaecunden , die Declination um ^ d Bogen- 
Bccuoden zunimmt, so wird dadurch der Austritt 
um A» = (* — t)^« versp&tet, und daa Qeatim 
beschreibt eine um n gegen den Parallel geneigte 




auBBerhall) des H6^di«ne8. •*' 



w 



Seime, bo dass nahe 



Tgn = 



_ Vt(T — t).Ad _ Ad 



Setzt man daher 



»/t (t — t) Cos d "" 16 Cos d 

a^sr«— (-y.y(f-t)«C08«d:=:(r + a)(r-a) 
BO erhält man den Elnflnaa der Eigenbewegong auf die DiatanB vom Centrum 
A(d-D) = Ad=:->("^«^'(— ^'^^^'-^-^-^z^ 



_ , (*V,)«(^—t)«,Coa«d.A« _ a«.A« 



14 



und den EinfluBS auf die Dnrcbgangszeit durch den Declinationakreis des 
Centruma 

^V 2 /•" CoBd "" Cosd ~ lö.CoB« 



15 



2 / "" CoB d ~" Cos d ^ 15 . Cob« d 

So erleiden z. B. für den obigen Kometen , wo A « = — Ö" : 24 . 60 . 60 = — 
7,53040% A d = — '^'^^ • 24 . 60 . 60 = — 8,72692^% a s: 334'S71 = 2,52468 
war, und nach 13: d = 2,72121" folgt, die zuvor berechneten OrÖBsen nach 
14 und 15 die Cdrrectionen A (di — D) = — 0",74 und A (»i — »t) = — 
7 '',19^ — 0',48, — denen dann noch entsprechende Correctionen fOr die 

Refraction beizufügen sind, zu deren angenäherter, hier 
jedoch wegen mangelnden Angaben nicht durchgefOhrter 
Berechnung die Formeln 336 : 9, 10 angewandt werden 
können. — Fflr dem Pole nahe Sterne dürfen die von 
ihnen beschriebenen Wege nicht mehr als geradlinig 
angesehen werden, und hieraus ergibt sich, während 
die Rectascensionen davon unberührt bleiben, für die 
Declinationen ebenfalls eine kleine Correction : Be- 
zeichnet T = Vt (j ** ^) ^^^ halbe Zwischenzeit der Be- 
obachtungen, 80 ist 

Cos r =2 Sin D . Sin d + Cos D . CoB d . Cob 15 T 




oder 



Sin« -I- = Sin« -^^-r-5. + Cos D . Cob d . Sin« -^ 



also nahe 

(d — D)« = r« — Cos D . Cos d . (15 T)« = 

= r« — Cos« d . (16 T)« — (Cos D — Cos d) Cos d . (15 T)« 

= r« — Cos« d . (15 T)« — (d — D) Sin d . Cos d . (15 T)« . Sin 1*' 

oder mit Hülfe des binomischen Lehrsatzes, wenn analog 13 unter VorauB- 
setzung geradliniger Bewegung 

a=Vr« — CoB«d.(15T)« M 

den Abstand der Sehne vom Centrum bezeichnet, 

j T^ . (d — D) Sin d Cos d (15 T)« Sin 1" 

d — li = O r— r 

2d 

Hieraus folgt aber für den ersten Stern 

^»'^^ = . . Sind,Cosd';(15T,)«8inr- = -^^"-^/»^^^'^^^>(^^^i)'^^"^^^ 

■^ 2d, 

und entsprechend für den zweiten Stern 

d, —D = ^ — Vi Bin d, Cob d, (15 T,)« Sin 1" 
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•o dMS mui B*he den das vorliegende Problem ISsenden Anedroek 

d, - d, = «, - ^ - ^^ [Tg d, Cos« d, (16 T, )» - Tg d, C.« d, (16 T,)»] 

= a, — di - V, 8to 1" . Tg A±it Tcoe» d, (16 T,)« — Co«» d, (16 T,)'l 

= d|-d^-'/.gfa»l"Tg *'> + ''* [r«-d;«-(r«-V)] 

= (d.-d.)[l4-^^.TgA±^.8,„i"] it 

hat. — Glaubt man in Falge einer Art Sehfehler den Eintritt des Sternes 

schon in der Distanx AB^f vom Kreise zu. sehen, so 
wird dadurch die Sehne um AD = f:Slnii verllsgert, 
also, wenn f in Zeitsecunden ausgedruckt ist, die Zeit- 
angabe des Eintrittes um f : Sin « . Cos d| gef&laeht, 
oder eigentlich, da sich mit dem Sehfehler f noch ein 
vom Sterne unabh&ngiger Hörfehler g verbindet, nach 
200 um 




dti 



= V: 



+ g« = 



Sin««. Cos« d| ' * ""SinoCos^i 
Entsprechend ist fOr einen zweiten Stern 

f" 



wo f'« = f« + g«8in««Coa«d,IS 



d^ 



^ ' ftint 



+ g' = 



Sin« /? . Cos« d, ' ^ ^8ln/?Co8d, 
folglich hat man, da dT|^dt| und dTt = dt, ist, 

d-4-^=-yd»»«+dti«= 



wo f "« = f« + g« Sin« /» Cos« dt It 



rti 



2 —2 
und somit den Fehler in Rectascension 



-— und d 't^ = -~ 

Vagina Cos dl ^ y2Sin/?Cosd, 



to 



dA 



_ t/ f^« ~ 

' 9. RSnt « r.nut 



+ 



f*lt 



2 Sin« a Cos« d, ' 2 Sin« ß Cos« d, 
so dass im Minimum für « =r OO* = /l und d, = = d, 

dA = Vf* + g« 
Nach 1 und 130 : 1 hat man ferner 

da=15.d ^' ^ Co8d| und dazrxCoso.da 

also folgt mit Hülfe von 20 

. da 15 f 

a«=r 



tt 



und analog d/? = 



15 f 



tt 



X Cos a X Sin o Cos a 1/2 "* '' xSlnß Cos ß ^2 

und es ist somit der Fehler in Declination nach 130 : 1 



dD = db = ,V8i„.a.d,. + 8ln./,.d/^ = 16V^^ + IgZ 

also im Minimum für azzo^z ß 

dD=15.f t4 

Ari^elander erhielt aus einer langem Beobachtungsreihe bei den mittlem 
Werlhen a = 12» 40' = ß und d, z= 28» 80' = d, die mitüern Fehler 
V : (Cos d . Sin tt) = 0',469 in Rectascension, und 15 f : Cos u = 1",4&8 in 
Declination, also im Mittel f' = 0*,0946; aus einer zweiten Reihe für o = 
54» 27' = ß und d, r= 14» 0' = d, dagegen f* =: 0'J443, — folglich nach 18 

0,0946« = f« + g« . Sin« 12« 40',7 . Cos« 23» 80' 

0,1443« = f« + g« . Sin« 64» 27' . Cos« 14» 0' 
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und Uemna g -3 oP,i446 f -• o»,0900 

£r seigte auch, dass n DurcbgilDge am Centram eine eben bo gute BeBÜmmung 
der RectaBcensionsdifferenz geben, als m Beobachtungen am Rande die Decli- 
Dationsdifferenz, wenn n:m^(g*-f-^^<^*d):f*, oder für ihn und d = o, 
wenn n=:3,Ö.m; femer, daee man aus (m-f-n) Beobachtungen auf Einer 
Sehne oder auf den beiden Sehnen, für welche Tg a =z See d ist, beide Difi<&-> 
rensen eben so gut beetimmt, ala wenn man jede speciell aus m Beobachtungen 
am Rande und n Beobachtungen am Centrum ableitet, — dasB zur Bestimmung 
des Radius Sterne su w&hlen sind, deren DeclinationsdifTerenz nahe gleich 
dem Durchmesser ist, — etc. 

S4ft« Der Positionimikrometer. Eine andere mikrometrische Vor- 
richtung, bei der die Rechnung vermieden, dagegen Beleuchtung 
nothwendig wird, ist der sog. Positionsmikrometer, der meist ein aus 
zwei festen und zu einander senkrechten Faden (a, b; s. Fig. 1) 
und einem (z. B. zu a) parallelen beweglichen Faden (c) bestehendes 
Netz hat, dessen Ebene, ohne dass dadurch der Kreuzungspunct 
der festen Faden seine Lage verändert, gedreht, und nach ihrer 
Lage an einem getheilten Kreise abgelesen werden kann. — Soll 
er ziir Bestimmung von Rectascensions- und Declinationsdifferenzen 
verwendet werden, so dreht man den ganzen Mikrometer so, dass 
ein Stern dem Faden a folgt. Lässt man sodann bei festem Fem- 
rohr zwei Sterne durch b gehen, so gibt die Differenz der Durch- 
gangszeiten ohne weiteres die Rectascensionsdifferenz , und wenn 
zugleich der eine Stern (A) a, der andere (B) c folgt, so gibt die 
nöthige Drehung der Mikrometerschraube, um c zur Coincidenz mit 
a zurückzuführen, die Declinationsdifferenz von A und B. — Will 
man dagegen die Lage von B gegen A und dessen Declinationskreis 
durch Polarcoordinaten festlegen, so wird die Lage von a abgelesen, 
A in das Fadenkreuz gebracht, und dort (allfällig mit Hülfe des 
Uhrwerks) festgehalten, b nach B gedreht und auch c nach B ge- 
bracht Die Ablesungen an der Mikrometerschraube und an dem 
gewöhnlich von N über O laufenden Positionskreise geben sodann 
die Distanz AB = A und den Positionswinkel p. — Zur Vermitt- 
lung beider Bestimmungsweisen dienen die nach den sog. Gauss'- 
scben Formeln (161) aus Fig. 2 erhaltenen Beziehungen 

. Cos -s- = Cos - — ^ — Cos * 

. Sin 2" = Sin -^^ Cos -^^^-^^ % 

. Cos A = Sin -^±^ Sin 
. Sin -|^ = Cos ^-^ Sin 



Sin 


n — p 


2 


Sin 


«4-p 


2 


Cos 


n — p 


2 


Prt» 


«4-p 





2 




a 


— 


a 




2 




a 


— 


a 




2 




a 




a 
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denen meistens, da A, cc — a und S — d als klein zu betrachten, 

und dann zugleich sehr nahe ^=180^H-p und — 5 — =^d, die 

i^us 2 und 4 folgenden Näherungsformeln 

d — d =s A . Cos p (a — a) Cos d = A Sin p • 

substituirt werden können. 

Von den vielen mikrometrischen Vorrichtungen, welche im Laufe der 
Zelten vorgeschlagen wurden, mag, abgesehen von dem so eben beachiiebeaen 
Kreismikrometer und dem fOr 356 aufgesparten Heliometer, bftigplelaweise 
noch die von Hu^ena in seinem „Systema 8atumium. Hagae 1659 in 4. (Auch 
Opera ed. s'Gravesande)^ beschriebene erwähnt werden, welche aus einer 
keilförmigen, durch einen Einschnitt im Rohr in die Bildebene eiofUirbareB 
Lamelle bestand, welche so weit vorgeschoben wurde, dass sie die 111 messende 
Distans gerade deckte, — das von Cassini empfohlene, vier, je Winkel von 
45^ mit einander bildende Durchmesser darstellende Fadennets, welchem ep&ter 
Bradley einen Rhombus substituirte, dessen kleinere, die Richtung der tlg- 
lichen Bewegung darstellende Diagonale die Hälfte der grösseren war, und 
fUr welches, sowie fOr seine Abänderung s. B. „Kastner« Astronomische 
Abhandlungen. Zweyte Sammlung. Göttingen 1774 in S,*^ verglichen werden 
kann, — der von Johannes Zahn« Canonicus in Wflrzburg, in seinem „Oeuloa 
arUficialis teledioptrieus. Herbipolis 1685 in fol. (2. ed. Norimb. 1702)^ vor- 
geschlagene, sodann von Tob. INnyer in den „Cosmographisohen Nachrichtes 
auf 1748^ behandelte, und ganz besonders von Brnndert vergl. „Lnmlbert» 
Anmerkungen über die Brander'achen Mikrometer von Glas. Augsburg 1760 
in 8.^, in grosser Vollkommenheit ausgeführte, aus einer Art quadratischem 
Netze bestehende Glasmikrometer, — ganz besonders aber der Schranben- 
mikrometer, welcher schon durch Gnscoigne (s. 326} und dann wieder 
durch Gottfried Kireh (Guben 1639 — Berlin 1710; SchOier von Hevel, dann 
Kalendcrmaoher, zuletzt Astronom der Berliner* Academie ; Vater von Christ- 
fried 1694 — 1740, der ebenfalls Astronom der Berliner- Academie war, und von 
Christine 1696—1782, die ihren Bruder i>eim Beobachten und Rechnen nntei^ 
stützte) in »rinem Kalender auf 1696 angedeutet, in grösserer Vollkommenheit 

aber von AuBOnt construirt, sowie in seinem „TraitA 
du micromötre, ou manidre exacte pour prendre le 
diam^tre des planMes et la distance entre lea peiitea 
ötoiles. Paris 1667 in 4.** beschrieben wurde, und ans 
dem schliesslich, unter Benutzung einer bereits von 
Wilhelm Hersebel zur Verwendung gebrachten Idee, 
durch Fraunhofer der im Texte beschriebene, vor- 
zügliche Positionsmikrometer entstand. — Die Formeln 
ergeben sich unmittelbar aus der beistehenden Figur; dagegen mag zur 

Ableitung der aus 2 und 4 folgenden Näherungsformeln 
'*-^=J^^^ 6 noch bemerkt werden, dass aus der nahe richtigen 

Beziehung » = 180» + p sofort Vt (» + p) = 90* + p, 
\ also 





Sin 



« + P _ 



= Cosp 



Cos 



« + P _ 



2 r — 2 = — Binp 

folgt. — Die Bestimmungen mit dem 8chraubenmikrometer setzen nicht nur 
die Kenntniss des mittlem Werthea eines Bchraubenganges voraus, welchen 
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man doroh Messung des Abstandes bekannter Sterne oder wieder nach dem 
in 289 angedeuteten Verfahren leicht finden kann, sondern vorsOglich auch, 
ciass Oberhaupt das lineare Vorrflcken des beweglichen Fadens der an dem 
Schraabenkopfe erhältlichen Ablesung proportional sei. Letstere Bedingung 
ist aber, namentlich innerhalb eines Bchraubenganges, nie strenge erfSllt, und 
es ist jeder Ablesung u am Schraubenkopfe eine kleine Correction znaufllgen, 
welche man etwa gleich 

a| Cos u -|- b| 1^ u -|- Af ^8 3n -f- 1>| Sin 2n 4- • • • 
setsen kann, wo a|, b^, a,, b„ ... für verschiedene Schraubeng&nge als nahe 
ronstant angesehen werden dttrfen. Hat man somit beim Messen einer Distanz 
f am Schraubenkopfe die Ablesungen n und u' erhalten, so ist einerseits 
f = u' — u-f-ai(Cosu' — Cosu)4-bi (Sin u' — Sin u) + 

4- a, (Cos 2 u ' — Cos 2 u) 4- b, (Sin 2 u ' — Sin 2 u) -f . . . 6 

während anderseits fOr f ein nahe richtiger Werth gefunden werden wird, 
wenn man diese Grösse von verschiedenen Anfangsstellungen der Schraube 
aus misst, — s. B. successive das 0,00 0,10 0,20 . . . 0,90 des Schrauben- 
kopfea auf den Anfangspunct von f einstellend, — - und aus den sämmtlichen 
Werthen das Mittel sieht Die so erhaltene Grösse f wird femer so nahe mit 
jedem Werthe von u' — u flbereinstimmen, dass man in den Factoren der kleinen 
Grössen a| b| . . . ruhig u' durch u -f- f ersetcen kann, und hiefttr geht 6 in 

u'-n-f==2aiSin-^Sin^u + i-)--2biSinyCos(u+-|-)-(- 

+ 2a,SinfSin(2u-f-f) — 2b,SinfCos(2u + f) + ... 7 

Ober. Schreibt man aber diese Gleichung für alle sehn obigen Messungen auf, 
so erhäH man nach 210 mit Hfilfe von 60 ^ 

10ajSinVtf= i:(u' — u — f) Sin (u+ Vt 
10 bj Sin Vi f = — i: (u' — u — f) Cos (u+ % f) 
lOajSin f=: 2'(^' — « — Si» (2n + O 
10 b, Sin f = — i;'(u' — u — f)C08(2u + 
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woraus die Werthe der Coefftcienten a und b bestimmt werden können. — 
Die vorstehende Ableitung ist der Musterarbeit entnommen, welche Beaael 
unter dem Titel „Besondere Untersuchung des Heliometers der Königsberger 
Sternwarte (Astronomische Untersuchungen I 65—152)^ veröffentlicht hat Kr 
^bt in derselben unter Anderm auch an, dass er mit einer Mikrometerschraube 
dieses Instrumentes theils eine circa %, theils eine circa V4 ^^^ Schrauben- 
ganges haltende Distans je 100 mal gemessen habe, bei jeder Messung die An- 
Cangastellung je um Vio Schraubengang vorrflckend. Im Mittel erhielt er so für die 

so dass nach 8 aus 

Reihe I Reihe II 

10,000. Sj =+0,013056 7,339. Sj =5 + 0,016916 

10,000. b. =—0,024874 7,339. b, =—0,016126 

0,128 . a, = + 0,000147 9,970 . a, = —0,004987 

0,128 . b, = + 0,000337 9,970 . b, = — 0,000676 

oder im Mittel aus Beiden 

a. = + 0,001608 bj = — 0,002886 

a, = — 0,000499 b, = — 0,000067 

und somit fUr diese Schraube die corrigirte 

Ablesung am Schraubenkopfe 

u' = u + 0,001608 . Cos u — 0,002386 . Sin u 

— 0,000499 . Cos 2 u — 0,000067 . Sin 2 u 



Anfanga- 


Zwischenraum 


Stellung 


circa Vt 


circa 74 


0,00 


0,60046 


0,26610 


10 


49690 


26496 


20 


49440 


26465 


80 


48240 


26160 


40 


49260 


25806 


60 


49656 


25680 


60 


49906 


26850 


70 


60140 


26200 


80 


60340 


26440 


90 


60360 


26600 


Mittel 


0,49796 


0,26230 


oder 


179016,04 


94«26',79 
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Zum ScblosM mag noch, für Weiteres auf besagte Abbandhug TerweiMad, 
bervorgeboben werden, dass, wenn man in 7 snccessive u = — 2«, — et, o, -f-o, 
-|- 2o setzt, und die eriialtenen fOnf Gleichungen addirt, die nene Gleichiiiig 

^(u'-u)— 5f=28inVtf(a,8inV,f— biCo8V,0A+2Slnf(a,8inf— bjCosOBt 

IAO A=l-f 2Co8o-f2Co82a B =: 1 -f 2 Cos 2a4- 2 Co84a 10 

resultirt. Nun verschwinden aber nach 121 sowohl A als B für a = 72* = 0^20 
UmdrehuDgen; wenn man daher eine Distans mittelst einer Mikrometerscbranbe 
fOnfmal mieet, so dass dabei successive die Anfangsstellnngen — 0,40, — 0,20, 
0, -j-O^^O) -f-Oj^O benutst werden, so ist das Mittel aus den fünf erhaltenen 
Resultaten von den durch die vier Glieder von 7 dargestellten systematiachen 
Fehlern der Schraube befreit 



XXXVII. Die Fixsterne nnd Wandelsterne. 

S49« Die Sternbilder. Da die Sterne in ihrer grossen Mehrzahl 
ihre dnrch Rectascension und Declination bestimmte relative Lage 
beibehalten oder sog. Fixsterne sind, so lag es nahe, sie in Gh:iippen 
oder so);. Steriibllfler einzutheilen, und wirklich stellten schon die 
Griechen 48 solche Sternbilder auf, — eine Anzahl, welche sodann 
später nach und nach theils zur Ergänzung, theils bei Bekanntwerden 
mit dem südlichsten Himmel auf 84 erhöht wurde. [XIX]. — Die 
einem Sternbilde zugetheilten Sterne wurden in älterer Zeit nach 
ihrer Lage in demselben beschrieben, während später nach Bayer's 
Torschlage jedem Sterne ein Buchstabe oder eine Zahl beigeordnet 
wurde, bei den heilem Sternen die erstem Buchstaben des Griechi- 
schen Alphabets verwendend. — Femer wurden nach dieser Hellig- 
keit oder der sog. scbeinbaren GrSsse die Sterne in Klassen 
eingetheilt, von denen etwa die 6 ersten dem freien Auge, die 6 
folgenden mit 6-füssigen Refractoren, und wieder die 6 folgenden 
mit den lichtstärksten Fernröhren sichtbar sind, — und später noch 
Zwischenstufen, und zwar am Besten in der Weise eingeschaltet, 
dass man einer Grössennummer noch die vorhergehende oder nach- 
folgende anhängt, je nachdem man verstärken oder schwächen will, 
so z. B. starke, mittlere und schwache Sterne zweiter Grosse mit 
2.1, 2 und 2 . 3 bezeichnet — Unter Berücksichtigung dieser 
Stemgrössen hat die sog. Astrofniosle keine Schwierigkeit, wenn 
man sich mit Hülfe von Sternkarten einige Constellationen von auf- 
fallender Gestalt, wie z. B. die beiden Bären, Cassiopeia, Orion, etc. 
merkt, dann unbekannte Sterne durch Alignements mit Bekannten 
verbindet, diese wieder in der Sternkarte aufsucht, etc. 



Schon bei H # i cr und Hesl^d« oder circn neun Jahrhunderte vor unserer 
Zeitrechnnnir . Anden sieh eini|^ Sternbilder, lu denen dmnn baid nuch der 
muthoinMlich yy^n den Chaldlem ein^ftthrte Thierkreto hinxutritt, etc., bis 
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etwa sur Zeit des um 370 v. Chr. lebenden Eudoxos der ganse, den Griechen 
aiehibare Himmel mit mythologischen Figuren bedeckt erscheint Mit Be- 
Butsung einer seither yerloren gegangenen Schrift dieses Letstem entstanden 
sodann die Anfilhlnngen und Beschreibungen der Sterne und Sternbilder, 
welche man in ,,AratiM (um — 270 am Hofe des Königs Antinous von 
Maeedonien lebend), 0amro/uP9 ntu JuitnifUM (PhaDnomena et prognostica; 
commentirt Ton Bipparch, etc.; flb^rsetst von Cicero, etc.; griech. Parisüs 
1659 in 4.; griech. und lat von Buhle, Leipiig 1798^1801, 3 Bde. in 8.; 
griech. und deutsch von Voss, Heidelberg 1824 in 8. ; etc.), — BratostfaeiieSt 
77f^ MtttaatsQvf/imp (Catasterismi ; griech. und lat von Schaubaeh, OOttingen 
l'i9b in 8.), — Marcus INaufnns (Römischer Dichter unter Augustus), 
Asirooomicon (Rom» 1484 in fol.; durch Scaliger, Lutetin 1579 in 8.; lat . 
und deutsch durch Merkel, AschafTenburg 1844 in 8.; etc.), — Hymnus 
(Befireyter von Augustus), Poeticon astronomicon (Venetüs 1488 in 4.; deutseh, 
Augsburg 1491 in 4.; etc), — etc.^ findet, durch welche nach und nach die 
48 Sternbilder der Alten So completirt und ftxirt wurden, wie sie sich auch 
in dem Almagest des PtolenäBS (s. 402) vorfinden, und wie sie in Tafel XIX 
anfgesfthlt sind. — Die erste genauere Kenntniss des südlichsten Himmels 
verdanken wir den Indienfabrem, und zwar hauptsächlich, vergleiche „Olbers* 
Ueber die neuem Sternbilder (Schumacher's Jahrbuch auf 1840)^, einem Schiller 
des berfttimten hollEndischen Geographen Petrus PlaneluSt dem Seefahrer 
Pierre Direkss Keyser oder Petras Tbe^dorl von Emden, indem derselbe 
von 1Ö94 bis sn seinem 1596 auf der Reise erfolgten Tode bei 121 sfldliche 
8leme beobachtete, und eine Reihe südlicher Sternbilder vorschlug, welche, 
etwa mit Ausnahme des schon von Dante (Florenz 1265 — Ravenna 1321) 
in seiner berflhmten „Divina Commedia^ angedeuteten sfldlichen Kreuzes, 
froher kaum bekannt waren, und jedenfalls erst seit 1597 auf den Karten und 
Globen erscheinen, — aber immerhin also auch lange ehe Augustin Royer* 
dem man z. B. die EinfDhrung des Kreuzes zuschreiben wollte, seine „Cartes 
du ciei. Paris 1679 in 12.^ erscheinen Hess; es sind die in Tafel XIX mit 
den Nummern 49 — 61 bezeichneten Sternbilder. Bald darauf wurden nach und 
nach einige, durch die Nummern 62 — 72 repräsenlirte , zum Theil schon von 
Tyehe gewünschte VervoUst&ndigungen am nördlichen Himmel eingefttbrt, 
vergleiche „Johannes Bayer (Rhain in Bayern 1572 — Augsburg 1625; Rechts- 
«mwalt in Augsburg), Uranometria, sive omnium astcrismorum Schemata quin- 
quaginta et unom, in totidem tabulis nov& methodo delineata. August» Vindel. 
1608 in foL (Auch Ulm 1648 und 1661), — Jakob Bartach (Lauban in der 
Lausitz 1600 — Lauban 1633; Schwiegersohn Kcppler's; Arzt und Professor 
der Mathematik su Strassburg), Usus astronomicus planisphserii stellati, seu 
vice-globi eoclestis in piano delineati compendiaria introductio. Argentinao 1624 
in 4. (Auch 1651 und, durch Andr. Ooldmayer besorgt, Norimb. 1662), — 
Hevel» Firmamentum Sobiescianum , sive Uranographia totum coslum Stella- 
tum. Qedani 1690 in fol., — etc.^ Schliesslich fahrte in der Mitte des 
18. Jahrhunderts Laeallle in Folge seines Aufenthaltes am Cap (s. 385) noch 
eine Reihe von Sternbildern am sQdlichsten Himmel ein, die Nummern 73—84 
der mehrerw&hnten Tafel. — Nicht, dass nicht auch in älterer und neuerer 
Zeit noch andere OelOstc fUr Einffihrung neuer Sternbilder durch Einschieben 
zwischen die alten, oder durch Neubilden auf Kosten derselben vorhanden 
gewesen, wie beispielsweise die von Halley vorgeschlagene Karls-Eiche 
aaigite, — oder das Rennthier, welches Ijemeiinier befürwortete, — oder die 
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Katze, welche Lalude an den Himmel versetzte, — etc.; aber es wurde 
vereinbart, solche unnöthige Neuemngen nicht anzuerkennen, und eben ao 
wenig OlQck machte der Vorschlag, welchen Julius fikllilleff (15.. — 1627; 
Rechtsgelehrter in Augsburg) in seinem „Ccslum stellatum chrLstianum. August» 
Vind. 1627 in fol.^ veröffentlichte, die zwölf Zeichen des Thierkreisea den 
zwölf Aposteln einzugeben, das Schiff Arge in die Arche No&h nmsnsetoen, 
in dem Ochsentreiber (Bootes) den Papst Sylvester zu verewigen, eie., — 
von Erhard Weisel (Weida 1625 — Jena 1699; Professor der Mathematik 
zu Jena und Weimar'scher Ober-Baudirector) kaum zu sprechen, der in 
seinem „Coslum heraldicum. Jen« 1688 in 8.^ den Sternhimmel mit fürstlieheB 
Wappen beklexen wollte. Um so mehr Beifall fand dagegen mit Recht der 
schon im Texte erwähnte Vorschlag zur Bezeichnung der Sterne, welehea 
Bayer 1603 in seiner oben citirten „Uranometria^ machte, und nack dem 
man z. B. den von den Alten „als den nördlichem der beiden Sterne im Unken 
Vorderfusse des grossen Bären^ beschriebenen Stern einfach als • Urs« migoris 
zu citiren hatte. Neben ihr sind jedoch immer noch fCtr einige der grossem 
Sterne die ihnen theils von den Arabern, theils in früherer und apftterer Zeit 
beigelegten Eigennamen gebräuchlich, von denen Tafel XIX die wichtigsten 
enthält — Um sich am Sternhimmel zu orientiren, kann Tafel XIX in Ver- 
bindung mit XVn gute Dienste leisten ; am Bequemsten sind aber dalttr aller- 
dings eigentliche Sternkarten, und es mögen daher ausser den schon Ange- 
fahrten noch Folgende erwähnt werden : „Flamsteed* Atlas coslestis. London 
1729 in fol. (Spätere Ausgaben von Fortin, z. B. Paris 1795, — von Bode, 
z. B. Berlin 1782 und 1805, — etc.), — Job. Gabriel D«ppeliiuiyr (Nttm- 
berg 1671 — NQmberg 1750; erst Jurist, dann Professor der Mathematik sv 
Nürnberg), Atlas novus coelestis. Norimberg» 1742 in fol., — Christisn Friedrich 
6«Idbneh (Taucha in Sachsen 1763 ~ Moskau 1811; Professor der Astro- 
nomie zu Moskau), Neuester Himmelsatlas. Revidirt auf der Sternwarte See- 
berg. Weimar 1799 in fol., — Bode» Uranographia viglnti tabuUs isneis. 
Berolini 1801 in fol. (Auch in spätem Bearbeitungen, und z. B. von Riedig 
im Auszuge in 4. und 12.), — A. Jamleson» A celestial Atlas in a Serles 
of 30 Maps. London 1822 in fol., — Carl Ludwig Harding (Lauenburg 1765 — 
Oöttingen 1834; erst Theologe, dann Inspector der Schröter'schen Sternwarte 
in Lilienthal, zuletzt Professor der Astronomie in Oöttingen), Atlas novus 
coDlestis viginti septem tabulis. Gottingn 1822 in fo). (Neue Ausg. von Jahn, 
Halle 1856), — Academische Sternkarten mit Stemverzeichniss. Berlin 1830 
bis 1858 in foL, — J. J. v. LIttrow» Atlas des gestirnten Himmels. Stuttgart 
1839 in 4. (3. A. durch K. v. Littrow 1866), — Ar§;eluidert Neue Urano- 
metrie. Berlin 1843 in fol. (Stemverzeichniss in 8.), und : Atlas des nördlichen 
gestirnten Himmels. Bonn 1863 in fol., — O. Schwlnekt Mappa ecslestis 
Lipsin 1843 in fol., — INölilnser* Himmelsatlas mit transparenten Sternen. 
Solothum 1851 in 4., — Ch. Dleo» Atlas cdleste. Paris 1865 in fol., — Riebard 
A. Proetor« A Star Atlas showing all the Stars visible to the naked Eye 
and flfteen hundert Objects of Interest in twelve circular Maps on the equi- 
distant Projection. London 1870 in fol., — etc." 

MO« Die jlhrliche Bewegung der Sonne. Das Tagesgestirn, die 

Sonne, nimmt zwar im Allgemeinen ebenfalls an der täglichen Be- 
wegung des Himmels Theil; aber ausserdem hat es noch eine ent- 
gegengesetzte Bewegung, welche dasselbe in einem zum Equator 
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etwas geneigten, vom aufsteigenden Knoten, dem sog. FrOhllngs« 
pimcte^ aus in 12 sog. Zeichen (Widder, Stier, Zwillinge, Krebs, 
Löwe, Jungfrau, — Waage, Scorpion, Schütze, Steinbock, Wasser- 
mann, Fische) von je 30^ getheilten grössten Kreise, der sog. EkliiV" 
tlk^ um die Erde führt, und so die Sonne täglich um nahe 4*" gegen 
die Sterne verspätet, — eine Verspätung, die in einem circa 3657% 
Tage langen Zeiträume, dein sog. Jahre 9 zu einem vollen Tage 
anwächst, und die man, nebst der demselben Cyclus unterworfenen 
Veränderung der Morgenweite und Mittagshöhe, schon sehr frühe 
erkannte, — theils durch Beobachtung der Schattenlänge an dem 
ans einem verticalen Stabe und einer durch seinen Fusspunct ge- 
zogenen Mittagslinie bestehenden Gnomone^ theils durch Notiren 
der Tageslänge und des sog. hellsehen oder je zum ersten Mal 
vor Sonnenaufgang sichtbaren Aufganges gewisser Sterne, etc. Auch 
merkte man auf die Zeitpuncte der sog. Sonnenwenden oder Sol« 
stltleii^ der Nachtgleichen oder Eqainoctien9 von denen erstere 
den grössten und kleinsten, letztere den mittlem Mittagshöhen corre- 
spondirten, — und theilte das Jahr vom Equinoctium des Frühlings- 
punctes aus in vier sog. Jahreszeiten s Frühling, Sommer, Herbst 
und Winter. Die mit der halben Distanz der die Ekliptik zwischen 
sich schliessenden Parallelkreise, der sog. ^Vendekrelse des Krebses 
und Steinbocks, oder mit der halben Differenz der Solstitialhöhen 
übereinkommende Neigung der Ekliptik gegen den Equator, die 
sog. Schiefe der Ekliptik^ nimmt nach den Beobachtungen lang- 
sam ab, beträgt im Jahre 1850 + t 

e = 230 27' 29",6 — 0",48 . t 

und wird nach Lagrange A.6000 im Minimum 22^ 54' betragen, 
während sie etwa 2000 v. Chr. im Maximum 23^ 53' erreichte. 

Wenn man wiederholt, wo möglich tagt&glich, die Declination der Sonne 
und ihre RectascenBion (oder auch Rectascensionsdifferenz mit einem bc- 
etimmten Fixateme) miast, — auf einem Globus hiernach die Bonnenörter 
verseichnet, und sodann verbindet, so erhält man einen um 23 V,® gegen den 
Equator geneigten grössten Kreis. — Die 12 Zeichen, nach denen früher oft 
ges&hlt wurde, sind theils den alten Versen 

„Sunt Aries (V), Taurus (ö), Gemini (ü), Cancer (öp), Leo (fi), 
Virgo (np) 

Libraque (a), Scorpius (11\J, Arcitenens (/), Caper (^), Amphora (*»), 
Pisces (K)" 
conform, theils entsprechen sie den 12 Sternbildern des Thierkreises , ihne 
jedoch mit Letstern zusammenzufallen, welche ungleiche Räume beschlagen 
und ihre Lage gegen den FrUhlingspunct, der gegenwärtig im Zeichen der 
Fische liegt, in Folge der Präccasion (s. 355) fortwährend verändern. Das 
vierte bis neunte dieser Zeichen heissen absteigend« die übrigen aufistei» 
gcnd« — Unter Augustus diente in Rom ein auf dem Marsfelde aufgestellter 
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Obellak von 117' Höhe als Mittagszeiger oder Gnomon (/M^/Mtr, Zeiger], — 
ja 1468 legte der unter dem Namen Paolo fisico bekannte Arst Paolo T«fl- 
eanelli (Florens 1397 — Florenz 1482} im Dome zu Floren« einen, nachmilt 
von dem Jesuiten Leonardo XiilieBeB (Trapani 1716 — Florenz 17S6; Professor 
der Geographie zu Florenz, auch grossberzogl. Wasserbaumeister) wieder her- 
gestellten und in der Schrift ,,Dei veccbio e nuovo gnomone ik>reniino. Fireazs 
1757 in 4.^ beschriebenen Onomon an, indem er in 277' Höhe eine Platte 
mit einer OefTnung anbrachte, deren Bild sich so rasch bewegte , daas der 
Mittag bis auf eine halbe Secunde genau bestimmt werden konnte. Das Er- 
setzen der frühem Spitze des Onomon's durch eine Platte mit OefTnung war 
namentlich in dem Falle wichtig, wo der Onomon zu HOhenbesÜmorangea 
verwendet werden sollte; denn bei der alten Einrichtung entsprach die aas 
der Länge des Schattens abgeleitete Höhe nahezu dem obem Sonnenrande, — 
man erhielt also eine bis auf 16' zu grosse Sonnenhöhe, und daraus s. B. eine 
um eben so viel zu kleine Polhöhe. So z. B. fand Jakob Ral (Zftrich 1664 — 
ZOrich 1722; Privatgelehrter in Zürich; vergl. Bd. 1 meiner Biographieea) 1711 
aus dem Schatten der Kante eines vertical gestellten ParaUelipeds die Polhöbt 
von Zürich gleich 41^ IB% also um 9' zu kleio. — Die Alten nannten den, aller- 
dings unsichtbaren Auf- oder Untergang eines Sternes bei Auf- oder Untergang 
«1er Sonne eosmlscb (ortus et oceasus cosmicus ; Frühaufgang und Sp&tonter- 
gang), — denjenigen bei Unter- oder Aufgang acr^liiscb (ortus et occasni 
acronychus ; Spätaufgang und Frühuntergang), — den zum ersten Mal siehtbar 
▼or Sonnenaufgang statt habenden Aufgang, oder den zom letzten Mal sielltbar 
iiacli Sonnenuntergang statt habenden Untergang endlich hellsek (ortnt et 
oceasus heliacus). Für die Berechnung dieser Erscheinungen auf 353 Terwelsesd, 
mag hier noch bemerkt werden, dass die alten Griechen namentlich den heliaebea 
Aulgang des Sirius (für sie VII 16, jetzt etwa Vni20) beachteten, und auf ihn des 
Anfang einer Hitze-Periode, der sog. Handsta^ (jours eanienlairea), aetitea, 
welche sie 55^ (bis IX 8; andauern Hessen ; die Schweizerkalender aetaen diese 
Periode von VII 16 bis VIII 27 (6 Wochen), — sonst soll man nach „Idelar. 
Handbuch der mathematischen und technischen Chronologie. Berlin 1825 — 1826, 
2 Bde. in 8.*^ im Allgemeinen dahin übereingekommen sein, sie auf VII 23 — YllltS 
zu legen, d. h. auf die Zeit, wo die Sonne im Zeichen des Löwen steht — I>cr 
Eintritt eines Equinoctinms wurde früher aus dem Momente bestimmt, wo der 
innere Rand einer Equatoreal-Armille« d. h eines senkrecht zur Weltaze 
aufgestellten Kreisringes, gleichmässig beschattet erschien, — der eines Solati* 
tinms durch Aufsuchen der Zeit, wo der Onomon den kürzesten oder längsten 
Schatten warf, — Beide später sicherer, indem man vor und nach dem betreffen- 
den Zcitpuncte die Mittagshöhe der Sonne wiederholt bestimmte, und daraus 
durch Interpolation sei es den Moment ableitete, wo die Höhe mit der Equator- 
höhe übereinstimmte, — sei es die Momente, zu welchen die Sonne nach der 
Wende in die gleiche Höhe zurückkehrte, welche sie bei den Bestimmungen vor 
derselben hatte, und je ans correspondirenden Momenten das Mittel nahm. — 
Die mit dem Eintritte der Sonne in die vier Cardinalpuncte der Ekliptik be- 
ginnenden aatr«a«flii0cheD Jahreszeiten: Frühling IH 20, Sommer VI 21, 
Herbat DC 22 und Wmter XII 21, — sind wohl von den Biete^r«!«^ 
•cfccB Jahreazeiten zu unterscheiden, welche mit III 1 , VI 1, IX 1 nnd 
Xn 1 beginnen, so daas die durchschnittlich wärmsten und kältesten Tage, 
nialieh Vn 15 und I 15 auch wirklich in die Mitte des Sommers und des 
Wiatcn (klka. — Nach der im Texte angegebenen Methode fandea 
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Tsehu-Kong ia Loyang um — 1100 . . e = 23<' {>2' 
Erätoethenes in Alexandrien um — 220 * . .- . 50 

Albategoius in Damaskus um 879 &6 

Ulng Beigh in Bamarkand 1437 32 

Bradley in Oreenwlch 1750 ....... ^8 

Littrow In Wien 1830 27 

and es tritt hieraus eine langsame Abnahme der Schiefe der Ekliptik zu 
Tage, wdiche jedoch nach dem im Texte Mitgetheilten ap&ter wieder in Zu- 
nahme fibergehen wird, so dass alle Träume der Dichter und Naturphilosophen 
▼on einem dereinst eintretenden ewigen Frühling, und einem, mit dem der 
Schiefe tusammenfallenden, Verschwinden der menschlichen Unvollkommen- 
bellen eben nichts alti Träume sind. 

Ml» D6r Sonnantag. Das Interval zwischen zwei auf eioander 
Tolgenden Colminationen der Sonne nennt man Sonnentag, — theilt 
diesen fast allgemein in 24" k 60*" ä 60* ein, und beginnt ihn ent- 
weder astronomisch nach alt-arabischem Gebrauche wirklich um 
ICittagi oder bOrgerllCh nach alt-egyptischem Gebrauche 12" früher, 
um Mittemacht Da femer die Beobachtung gezeigt hat, dass die 
verschiedenen Sonnentage nicht genau gleich lang sind, so hat man 
hl neuerer Zeit zu Gunsten guter Uhren einen mittlem Sonnentag 
eingeführt, d. h. der wirklichen, sich in der Ekliptik etwas ungleich- 
förmig bewegenden Sonne in Gedanken eine sich im Equator gleich- 
förmig bewegende Sonne (416) substituirt, und hat darum der aus 
Bonnenbeobachtungen folgenden Zeit, der sog. wahren Zeit (Appa- 
rent Time) eine zwischen den Grenzen + 16" schwankende, aber 
(416) für jede Zeit vorausbestimmbare Correction, die sog. Zeit« 
flelebaiig^9 zuzufügen, um die der fingirten Sonne entsprechende, 
jetst fast überall gebräuchliche milliere Zeit (Mean Time) zu er- 
halten, und dieser Letztem ist dann erst noch, wo als bOrgerliciie 
Brtt die mittlere Zeit eines bestimmten Ortes eingeführt ist, der 
K^. Mittagsunterschied (366 — 368) gegen jenen Ort beizulegen. — 
Mit Hülfe einer Uhr findet man im Mittel 

1 Sonnentag = 24"» 3« 56',55 = 1^(X)27379 

= 0,0011874 Sternzeit 
1 Stemtag = 23»» 56" 4',09 = 0^,9972696 

= 0,9988126 Sonnenzeit 
and bezeichnet T die Sonnentage, in denen die Verspätung der 
Sonne zu einem Tage aufläuft, so ist 

T = 1 -oml% 6 ^ 365^2563744 = 36b' 6^ 9» 10-,75 
üe Länge des sog. slderlsciien Jabres. 

Dia Babylonier begannen den Tag mit Sonnenaufgang, ~ die alten Griechen, 
die Juden, etc., wie sich dieat jetit noch bei den Türken nnd in einaelnen 
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Thellcn von Italien erbkltea haben aotl, mit SonneDOBtergaiif , — die Baal« 
UDKeflUir von der Zelt dea ConcU'a hinweg (aei ea, weU die FrUaten die 
Morgen-Sitanngen allsnlang, nnd die Zelt dea Mittageaaena ag apftt fanden, — 
aei ea, w^ ein BDrgem^ter durch Vorrflcken der Uhren den Aitabnich 
einer Verachwörnag id verhindern anchte], nnd mm groaten A«rger der 
■eni*iilll (vergl. meine Biographleen III 193) bii 1779, eine Stande vor 
MitteniBOht. ~ Die alten Indier theilten nach einer NoUa, welche OoillaBBe- 
Hjra^nthe LegentU (Contancea In der Normandle 179ß — Paria 1793; ent 
Aaaiatent von Jacqnet Cassini, dann Mitglied der Academie) 1778 Im Jonraal 
dea Savanta veröffentlichte, den Tag In 60^ h 60" k 60*, — die Japueaea 
nnd Chlneaen rechnen dagegen jetit noch anf den Tag 13^, deren jade ia S 
Kcrbea lerflUt, die Kerbe aber aelt der Mitte dea 17. JabrhunderU nach 
dim Vorachlage von Job. Adam §eh«ll (Cflln l&9i — Peking 1666; JeaoJt, 
Hiaslonftr nnd lange Jahre Präsident des matbematisohen Tribnnala in Pekiag) 
in 15 Hlnnten, so daas nnn wenigstens Ibre Hinnte mit der nnsr^en flbente- 
stimmt. Ein 1799 von Laplac« gemachter Vorschlag, dea Tag tn 10^ k 
100" k 100* einantheilen , so dass eine sog. Deelmalaeetiade gleich 0*,8M 
geworden wKre, kam glücklicher Weise, ausser von ibm, kanm li 
Dagegen Ist noch aninfübren, daas einselne alte VSlker sog. i 
Stunden gebrancfaten, Indem sie den wechselnden Tagbogen der Bonne J« Ia 
la^ aerlegten. — Die Tageslünge ist, wie beistehende FIgnr aeigt, von der 
Polbehe des Beobachters nnd der Declinatlon 
der Sonne abhingig. Nach 838: 1, 3 folgt *. B- 
für 9 sz n" 22' 81" nnd d = + 23» 37' 86" 
/ 118» 8' 3" = 7* 68" 82*,» 
i 6t Bl S7 = 4 7 37,8 
1 126" 0' 23" = »" + 86» 0' 38" 
59 87 = 90 — 86 SS 
B für Zürich die Tagealingen an den hetdea 
Solatltten, sowie die entsprechenden Morgen- od«t 
Abendwelten hervorgehen. Will man Jedoch den Tagbogen der Bonne aehoa 
mit dem Momente beginnen, wo der oberste Ponct der Sonne (Kadlae W) 
dnreh die BefracUoa (HoriiontalreiyacUon 86') In den Horiaont gehoben wM, 
ao verllngert man dadurch, da hlefDr also ds= I6' + 36' = 8,4" wird, nttch 
836:8 seine HiUto nm dB = dc: (Sin w.Cos7) = e,S~, so daas der lli^ats 
Tag anf IS* S7", der kOraeate auf 8* 27" gebracht wird. — Abgesehen voa 
Radina nnd RefTnctlon entsprechen den PolbOben f folgende grliaate Tage»- 
Itngen T : 
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um ein in Btemzeit auigedrficktes Interval in mittlere Zeit eu verwandeln, 
kann man dasselbe entweder mit 0,0972696 multipliciren, oder um sein Produot 
mit 0,0027304 vermindern. Vergi. Tafel XVII. 

SSS* Dia Goomooik. Zur Bestimmung der wahren Zeit sind 
nach und nach viele, in der sog. Gnomonik beschriebene kleine 
Apparate construirt worden. Die Einen derselben geben entspre- 
chend dem Gnomone (350) direct die Zeit des Mittags, so z. B. das 
Dipleidofikop, das Passagenprisma, etc., — die Andern, sei es aus 
der Höhe der Sonne, sei es aus der Länge oder Richtung des von 
ihr erzeugten Schattens, bald durch Rechnung, bald durch unmittel- 
bare Ablesung, ihren Stundenwinkel, so z. B. der Sonnensextant, 
das Horoskop, und vor Allen die verschiedenen eigentlichen sog. 
Soimenohren) bei denen man je nach der Auffangsfläche : Equa- 
torealnhren, Horizontaluhren, Verticaluhren, etc. unterscheidet. Eine 
Eqiiatorealohr erhält man, indem man eine Tafel mit einem dazu 
senkrechten Stifte und einer von seinem Fusspuncte auslaufenden 
Winkeltheilung so aufstellt, dass der Stift die Lage der Weltaxe 
erhält, und der Nullpunct der Theilung in den Meridian fällt; der 
Schatten notirt dann nämlich offenbar in jedem Augenblicke den 
Stundenwinkel der Sonne. Bei gleicher Lage des Stiftes bildet da- 
gegen unter der Polhöhe (p sein Schatten auf einer Horizontalebene 
einen Winkel x mit der Mittagslinie, so dass (vergl. Fig. 5) 

Tg X = Sin y . Tg s 1 

wonach, sei es durch Rechnung, sei es nach Art der Alten durch 
die in Figur 6 angedeutete Construction, die Horizoiitaluhr leicht 
ans der Equatorealuhr abgeleitet werden kann. Zur Construction 
einer Verticaluhr wird an der dafür bestimmten Wand eine Loth- 
linic gezogen, und ein Stab, unter dem Winkel 90 — (p zur Wand, 
so festgemacht, dass sein Schatten die Lothlinie im wahren Mittag 
deckt; die übrigen Stundenlinien werden am leichtesten mit Hülfe 
einer am Gbomon nach wahrer Zeit regulirten Taschenuhr gezogen. 

Das xneret von Edward J. Denl (1... — London 1853; Uhrmacher in 
London) constmirte nnd in der Ekshrift „On the Dipleidoscope. London 1844" 
behandelte Diplcldoscop* fOr welches z. B. auch ^Heinen« Das Diplei- 

doskop. Düsseldorf 1847 in 8." ver- 

\J(K. \J' ' ^ ^--.^---- glichen werden kann, besteht aus 

X^ y V V ^^^^ ^ j 2^ci um einen Winkel a gegen ein- 

^^y/,^\7\ 1 ander geneigten Spiegeln, vor denen 

^t / v(****"**^'^ »Ich eine Olastafel befindet, — eine 

\ / 3cV\ Comblnation, welche später Plössl 

V \\ s* durch ein Prisma ersetEte. FÄllt ein 

\ 5' Lichtetrahl 8 auf die GlasUfel ein, 

^ ao wird ein TheU desselben nach 8' 

w»iff, hm^wa n. 6 
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— cta «Uercr gtki d«rek die Tafel, «sd tritt erst BAch doppelter 
BeirxlMi MM dcB Spie^elB ia der Richta«g S" ans, to daaa maa rwei Bilder 
der Wlakeldtstaaa x aielit Naa kat man 

a(« + i + = 5.1»* 2(d-fÄ=z5y 

(180— 2f) + (180 — J,) + (180 — J d-!- x)= 180 
abe darck Addition, weaa «=rf ist, 

5^-!-x = o oder x = — 2^ • 

Ea wird also flr ^ =r o aack x ^ o, oder es kommen die Kider xnr Deckoog, 
aobald der leacktende Panct dnrch die nreite ReflexionsebeBe gchU also i. B. 

ion. wenn diese Ebeae in dea Meridiaa gestellt ist. Letsteres 
Torttmig gesdiehea« indem maa die Bilder ia dem AngenUicke rar 
Dcckni^ bringt, wo ein Gnomoa oder eine anderweitig gerichtete Uhr den 
wahres Mittag Terxeigt: rar genanem Priftmg köuien sodann (entsprechend 
SA9) die Dmrchginge rweier Sterne Ton Tcrschiedener Dcdination beobachtet 
Notiit maa statt 6ct Zeit der Deckasg der beiden Soanenbilder, die 
Ber^hreagen. so gibt bei sorgfältiger Behasdlnng des In- 
ihr Mittel die CmlminatÄ^^ASteit bei ■,* geaaa. — Bei dem von 
Sieimkcil etwas spiter ru gleichem Zwecke Torge- 
schlsg^aen nnd anch in Reicher Weis« ra aj^tirenden 
rawftfprtaM« v^rgl- A. y. XXIV, IS46) hat ein 
hhnlicher Vorgang statt: Man erhilt ein dvrck direde 
Strahlen S entstehendes, and ein dareh, in F<dge Bre- 
chttsg and Re^xion aach S' abgelenkte Strahiea er- 
»engtes Büd. and da 

; oder f=ria>*— i^ 

so wird dr ß^ o nothwead% f ^ ISO*, d. h. es fallen 

nsammen, sobald die Strahiaa para&el nr Basis des 

cder der leachtesde Panct dareh die Ebeae dieser Basis 

— Die O^icntalea sehea« wie weit ihr Schalten reicht, schretfeea ihn ah, 

aaf dje Zeit. Entsprechesd kasa maa aas eiacr ge- 

ane dxrch Rechaaag aach 343 : 1 aaf ihren Standen- 

aaf däe wahre Z«tt schlse^sea. Vm so>he Ha»hem o 

ha; 





-Sk 



aas « 

sowvhl aack.. alLs im seiaer Ebene drehbaren ^^tor 

betfUhrs. E.ne i>i#aaj^ ia <icr rar PiAche des Sectors 

te«hrec^:e« FUtte a asd «£ie Marke aaf der n ihr 

f«sralle<ea P*Atie b Sf^tLSBics etae Vscri.aie. 

^ N«;«cuc. ««na $«f $eaLkiv<ht imr NaIISsie «teht 

bar dxrch «a« ix c axtfe^Jis^:^ l^^th aa der TheJaag 
i^;;^/ Bark;jrt «;ea. Mev'hJAik^fc» M:chiari 



auf V *as*^fiva■i^a twv. Sv-3.3<faä Micken steh 



Üssst & Scaae7:5*r%hl«ii. xc iji5 i.9x$< \^<kt a^T^allen« darck 

a uk ger o K « c<ca;^srx.rte <-. not 

«ix e«^«l^» Netx m^t ^< 





B Fixsterne und Wandelaternt. — g3 

Llttrow (VneDer-61tiQng«beriebta Bd. 
43) besproeboues logtroineiit , du ana 
twei EU einander seDkrecbten nnd hat 
verbundenen BUben CB und DE bft- 
etebt, von denen CBzzrSln^ um irgend 
einen Pnnct Ä ao einem StaUv« drehbar 
let, nnd BD von B ans eine Winkel- 
theiluDg t^Mt, an der D der einem 
gewissen Tage inkonmenden Bonnen- 
declination d entepricht; ferner ans swei 
eI>enraUB ta einander senbrechten und fest vetbundmen Btkben CB^ CF^l, 
die am C drehbar Bind, und von denen CU in H ein BlftUchcn mit ewei 
feinen OefTnnngen, In C ein Blftttehen mit einem Striche trSgt. Das Qance 
sei eo geeteiit, dass CD vertical, d. b. parallel cum Lothe FQ atebt, nnd 
daas das dnrch H eindringende Sonnenlicht swel sich an dem Striche anf C 
i)erttbrende Bonnenbildcben etietigt; dann soll das Loth FO an einer Theilnng 
auf EG die wahre Zeit seigen. Nun ist nach 336:9 

BE = DE-BD = #L-C8.Tgd = '^°"7.^'°y^'°^ = Cosa.Coa«« 
Cos d " Cos d ' 

also aelgl das Lolh, vras ea selgen soll, sobald die Thellucg auf BE die 
^ K Werthe von Cos b. Coa fi darstellt, wobei B selbst 

"^"^ 6^ Morgens oder Abends entiprechen wird, — der 

von B um Cos f entfernte Punct al^r der Mittags- 
stunde. — Dia eigenUicben 8oiin«nuhr«B sind von 
den Arabern, und dann auch im Abendlande bis an 
der Zeit, wo sich inverl&ssige Gewicht- nnd Fedei- 
tlhren allgemeiner verbreiteten, mit grosser Vorliebe 
und In allen mQglicben Variationen conatrnlrt worden. 
Die drei wichtigsten dereelben sind schon im Texte 
behandelt, nnd es dürfte genOgen, einerseits noch 
beiaufagcn, daas bei einer Equatorealuht der Stift 
durchgehen muee, sowie die Slundenlinien aaf beiden 
Seiten tu veraeichnen sind, — nnd dasR, um an 
einer verUcalen Wand einen, zugleich quasi als 
Kalender dienenden Mittagsieiger su eonatmiren, man 
am Bequemsten ans 

_ a ■ Cos d _ 

'^ ~ tTn (T — d) 
X je für die Mitte jedes Monats berecbneL So i. B. 
findet man fllr a = 3' und ^zziT'iS' fDr die Mitten 
der swülf Monate Januar bis Deeember 
x = S',00 8,28 3,95 i,86 5,87 6,1« 
6,39 6,28 i,71 8,B7 8,11 9,98 

wobei b = aBin» = 3',22 nnd c = aCos»=:9',01 
laL — Anderseits mögen aus der zahlreichen bcireffenden Literatur noch etwa 
folgende Werke angefahrt werden: „Ali Abul-HUMB (am 13M; Astronom 
in Marocco), Anfang und Ende. Ans dem Arabischen übersetzt durch Jcan- 
Jacqnes-Emmanuel 8^dillot (Montmorency im — Paria 1882; Professor 
der orientallachen Sprachen In Paria) und von seinem Sohne Amfille {siehe 
SaS) anler den Titel beranagegeben : Tralt« dea inatraments astronomlqnes 

8» 
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des Arabes. Psris 1884—1836, 3 Vol. in 4., — Mfinstcr» Compositio horo- 
logiomm. BMile» 1531 in 4. (3. A. 1533), femer: Fftrmalong nnd kfknstliche 
beeohreibung der Horologien. Basel 1537 in fol. (3. A. 1579), mnd : Rndimenta 
saüiematics. Bssil. 1551 in fol., — Job. Coormd UlBier (ScbafThaosen 1519 

— SchaffbauBen 1600; Pfarrer tu Lobr in der Wetteran, später Antistes in 
BebafTbansen), De borologüs sciotericis. Noriberg» 1556 in foL, — Andreas 
SciMttcr (Nürnberg 1538 — Cassel ? 1590; Sobn von Jobannes in 100), 
Oaomonices libri tres. Noriberg» 1563 in fol., — Bartbolomins Scbnlts oder 
8««ltet«« (OOrlits 1540 — 05riiU 1614 ; Lebrer, dann Ricbter nnd snletst 
BAigenneister in GdrliU), Von allerley Solanen. GörÜU 1573 in fol., — 
Qiristopb Clavltts (Bamberg 1537 -^ Rom 1613; Lebrer der Mathematik am 
O^Uegio rosMuio), Fabrtca et nsns instmmenti ad borologionim descriptioaem 
pst<»pportttni. Robb» 15S6 in 4^ — Bnrkari Lecwaa» (Zttricb 1531 — ZOricb 
1613; Prof^Mor des HebrÜscben, sp&ter Pfarrer nnd Antistes in Zttricb; vergL 
Bd 3 BBeiaer Bii>grapbieen), Sonnen Ubrea an r>asen naeb maaeberley art: 
•in aiwe nad gar artlicbe besebreybnng. ZOrycb 1589 in 4. (Aneb Basel 1606), 

— Cil«l^r«HHI. Compendinm Sciotericomm. Bern 1617 in 4. (Ancb 16t!9), 

— MnUo %44% T«« Vrbiao : De gU Horologii solari Trattato. Venetia 1638 
ll 4.» — l«tt Htr«« La gnomoniqoe o« l'art de traeer ^s ca dr aas on bor- 
Wge« »olair^s. Paris 1653 ia ^ ^^3 ed. 169S: eagL dnrcb Leck, London 1685), 

— B^ipIpclaMi^yr« Gr^dlicbe Aaw\ i$nag rar Bescbreibang gr o ss e r Sonnen- 
nbrrsu Mrmberg 1719 in f.U - Job. Fnedncb Pmitkcr (Pirsirawalde 1693 

— O^uagira 1749: eist Bergb<^amter, dann Professor der Matbematik nad 
t > fc»s i»> at>e im G^tUagea^. Gaoeoaica faadameatalis et mecbaniea. Angsbnrg 
11)3 la M vAncb lTi(l^\ -> J. BL btftticr« GncmosüqiBe mise k U portfe 
^ KMii W m^>*de. Marmlle 1TT;S In $., ~ UMrvw, GaoAowk. Wies 1831 
In $. V- ^ 1^^^^* ~ Rnd^if gsnaintfci, T^e^iie aad C i M Un c U o n der 
S««M««brra. Wie« I5iM ia :^. — etc>. ^ E^ae Seu^mbr ist s«r Notb 
a»(^ a!^ V^admlMr n gefraac^ea: IHe Menden^ ■■rif icisy4t et sieb 

»r ü^^lKk am 24 : 3!»^ = »*^ ^/* b^nescbotf« dakcr a das Alter 

dea li<«des ^säebe »»% nmd acsgt eiae 

Scaimakr Wt M j s xaxbK s s m^« so ist 

< a -^ *. a 




1 



«% K>W b az£ eäwr SV«e 

^ ^ k Sitt V zr > Tg s > Sk V 

:^Ul f .Süss 







v^^» T ^iO # — Sft 7 Cm ^ Gm s ^ 
:?^it ^ 5x11 # V V* ♦ — Cw« f C«s ^ 

5^*>aN -n'^^ut # - T <^ •— ?^ -x><iö*i, -^V^/tj. #-? C« ^ — p.:=OI 
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Es wird mbo g nur für 9=:p eu Null, nur fAr 9>>p negativ, d. h. es kann 

die Schafciencurve nur im Sommer und auch da nur in der kalten Zone eine 

Parabel oder Ellipse werden, — im Allgemeinen ist sie eine Hyperbel, deren 

Scheitel um . . ^ . . ^ 

q = A — a = h.Ctg(p — 9) 

vom Fnsspuncte des Stabes nach Norden abliegt Zur Zelt der Equinoctien 
(p=:90<^) wird a = o und q^AG=h.Tg9, d. h. die Schattencurve eine 
zur Ldnie OW parallele Gerade. 

SM. Die Ekliptikcoordiliaten. Um ein Gestirn auf die Ekliptik 
zu beziehen, gibt man seinen Abstand von derselben, die sog. Breite 
b als Ordinate, den Abstand ihres Fusspunctes vom Frühlingspuncte, 
die sog. LSnffe 1 aber als Abscisse. Letztere wird wie die Beetas- 
cension gezählt, — die Breite, deren Complement die Ekliptik« 
poidistanz n ist, wie die Declination. Der Winkel u zwischen 
Breitenkreis und Declinationskreis heisst Position* — Da der Früh- 
lingspunct Pol des Colurs der Solstitien ist, so lassen sich die Equator- 
und Ekliptik-Coordinaten leicht (vergL Fig. 1) in Dreieck P.EP.S 
vereinigen, und aus diesem folgen z. B. 

Sin e : Cos b : Cos d :: Sin u : Cos a : Cos 1 1 

Cos u = Sin 1 . Sin a + Cos 1 . Cos a . Cos e 

Sin 1 = Sin a . Cos u -f- Cos a . Sin u . Sin d 

Sin a = Sin 1 . Cos u — Cos 1 . Sin u . Sin b ^ 

Sin b ==! Cos e . Sin d — Sin e . Cos d . Sin a 

Sin d = Cos e . Sin b + Sin e . Cos b . Sin 1 

Cos e = Sin b . Sin d -f- Cos b . Cos d . Cos u 

Sin e . Sin 1 = Sin d . Cos b — Cos d . Sin b . Cos u 
Sin c . Sin a = — Sin b . Cos d -f Cos b . Sin d . Cos u 
Cos b . Cos u = Cos e . Cos d -[- Sin e . Sin d . Sin a 
Cos b . Sin 1 = Sin e . Sin d -{- Cos e . Cos d . Sin a 
Cos d . Sin a = — Sin e . Sin b -f- Cos e . Cos b . Sin 1 
Cos d . Cos u =s Cos e . Cos b — Sin e . Sin b . Sin 1 ^ 

Cos 1 . Cos e = Cos u . Cos a — Sin u . Sin a . Sin d 
Cos 1 . Sin b = — Sin a . Sin u + Cos a . Cos u . Sin d 
Sin u . Sin b = — Sin a . Cos 1 + Cos a . Sin 1 . Cos e 
Sin u . Sin d = Sin 1 . Cos a — Cos 1 . Sin a . Cos e 
Cos a . Cos e = Cos u . Cos 1 + Sin u . Sin 1 . Sin b 
Cos a . Sin d = Sin 1 . Sin u + Cos 1 . Cos u . Sin b 

sowie die Fehlergleichungen 

d b = Cos u . d d — Sin 1 . d e — Cos d . Sin u . d a 

dd = Cos u . d b -[- Sin a . d e + Cos b . Sin u . d 1 4 

d e = Sin a . d d — Sin 1 . d b + Cos a . Cos d . d u 

Für die Sonne ist b = und daher speciell 
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Cos 1 = Cos a . Coa d Tg u = Tg e . Cos 1 Sin a = Sin l . Cos o 

Co6e = CoBd.Co8U Sind = Sin e. Sin 1 Tg a = Ce . Tg l I 

Sin a = Coa a . Sin e Tg d = Tg e . Sin a Tg a = Ctg u . Sin d 
Ana 1 — 3 endlich erhält man, wenn 



Tg m = Ctg d . Sin a 
gesetzt wird, 

Si„d.Co,(m + c) 
°^ ° Cq« m 


Tg n = Ctg b . Sin 1 

Tg. Si„(„ + e) 
^ Sinm 


8ina = ii^--.g^^l=Ä 


Tgl.Sin(n-e) 
^ Sinn 



so daea man leicht von Equator auf Ekliptik, und umgekehrt traus- 
formiren kann, zumal a und 1 nothwendig immer gleichzeitig 90" 
oder 270" werden. 

Der FrOblingapunct ateht »ie DurchBcbulttBpnoet dea Eqnktora uod der 
Ekliptik von Ihren Polen, alao such von allen Pancten dea durch dieae Pole 
gelegten Hauptkreises, dea sog. Colar der 8«l- 
•tltlen, je um Od" ab, und hierin liegt der SchlQssel 
fOr die In der Figur enthaltene Ucbertragung der 
Equator- und Ekliptik- Coordinaten eines Sternes in 
daa Dreieck Pol-EkliptikpoI>Stern , aus äem dann 
aofort nach 160, 102, 168 und 163 die Formeln 1-4 
hervorgehen. Die Formeln 5 werden Rlr b ^ o ohee 
Schwierigkeit aus 1 — 3 erhalten, uod ebenso die Trans- 
formstiODsrormelD 6 — S. Kach Letztem erhUt man i. B. 
tinter Anwendung von e^ 23° 37' 14",ä fOr drei B erlin cr-Be ob achtungen dee 
Kometen 1668 1 die correspondlrenden Wertbe : 




HitUere Zelt 
Berlin 


1866 XII 25 
13" 60" B',3 


leea xii 29 

6" 16" 9",3 


1866 1 3 
7'' 50" 17',9 


Reetaaeenaion 
DecUnatlon 


23" 3*° &2",« 
+ 34» 40' 53",9 


23" 21" 3&',78 
+ 18« 30' 50",: 


23" 29" 47',73 
+ 9» 36' 50",1 


Llnge 
Breite 


— 190 12' 3ö"j7 
+ 3 13 1,7 
+ 37 6 64,5 


— 26" 28' 28",6 

— 1 8 43,0 

-)-20 44 56,0 


— 3T» 51' 12",3 

— 3 4 29,0 

-f 11 48 4,6 



Da dir einen im Zenitbe atebcndea Btern offenbar a ^ t und d = ^ ist, ao 
hat man nach 2, 3 und 1, wenn L und B Länge und 
Breite dea Zenltbea bezeichnen, 

&iu B = Coe e Sin f — Sin e Coa f Sin t 

Cos B . Sin L — Sin e Sin f -|~ Coa e Coa f Sin t 9 
Cus B . Coa L = Coa f Cos t 
FOr die ihrer rftumlicben Bedeutung nach durch die 
Figur gegebenen Ilalfsgrüssen /, d und 1 hat man 
nach 160 : 3 ; 160 : 2, 1 ; 168 ; 4 und 162 : 2 die Be- 
■lühungon 
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Cos e = Bin ^ Cos 6 Cos ^ = Cos X Cos t -f- Bin X Sin t Cos e 

Bin e Sin t = Bin ^^ Sin J Sin <! = Sin A Sin e lO 

Sin e Cos iL z= Cos;' Cos d Cos / Sin J z= Cos t Bin A — Bin t Cos X Cos e 

und aus ihrer Verbindung mit 9 ergeben sich die zur Berechnung von B 
und L bequemen Formeln 

8inB = 8in y.Sin(9 — rf) Sin (L — Z) Cos B = Cos y Bin (^ — a) 

Tg (L — X) = Cosy . Tg (9— rf) Cos (L — X) Cos B = Cos (9 — d) * 

während zur Yorausberechnung der Hülfsgrössen y^ ^ ^^^ ^ nach 169 : 2^ 1, 3 
Tg;i = Tgt.Sece TgJ = Tge.8int Cosy = Cos t.Sine %% 

folgen. — Da die Ekliptik als grösster Kreis vom Horizonte halbirt wird, 
und ihr Durchschnittspunct mit dem Horizonte Pol des vom Ekliptikpole 
durch den Zenith führenden Hauptkreises ist, so stellt die Länge L des 
Zenithes zugleich die Länge des höchsten, von dem Auf- und Untergangs- 
puncte je um 90^ abstehenden Punctes der Ekliptik, des namentlich durch 
Kcppler in verschiedene astronomischen Rechnungen (vergleiche z. B. 887) 
als HQlfspunct eingeführten sog. HVonai^esImus« vor, — während das Com- 
plement der Breite B des Zenithes die Neigung der Ekliptik gegen den 
Horizont oder die Höhe des Nonagesimus misst Vergleiche „Pierre LcT^qae 
(Nantes 1746 — Havre 1814; Professor der Hydrographie zu Nantes, später 
Examinator der polytechnischen Schule und Mitglied der Academie zu Paris), 
Tables g^n^rales de la hauteur et de la longitude du Nonagdsime, calculöes 
pour toutes les latitudes. Avignon 1776, 2 Vol. in 8.^ — Berechnet man fttr 
einen Stern (a, d) nach 338 : 1 den ihm zukommenden halben Tagbogen s, 
so sind t' ^ a — s und f z= a -f- B die Sternzeiten seines Aufganges und 
Unterganges, und findet man fOr diese Zeiten nach 11 die Längen L' nnd L'' 
des Zenithes, so sind 

L' + 90» und L' — 90» oder L'' + 90» und L'' — 90« IS 

die Längen der beim Aufgange oder Untergange des Sternes im Horizonte 
stehenden Puncte der Ekliptik; wenn daher die Bonne die Länge L'-f~^^ 
hat, so geht der Stern cosmisch auf, — für L'' — 90® cosmisch unter, — fttr 
L' — 90<* acronisch auf, — und fttr L''-f-^^ acronisch unter. Es können 
jedoch alle diese Auf- und Untergänge nicht wirklich gesehen werden, da 
sogar die hellem Sterne kaum sichtbar sind, wenn die Sonne nicht mindestens 
die Depression a = 15«, oder von dem gleichzeitig mit dem Auf- oder Unter- 
gange des Sternes im Horizonte liegenden Puncte der Ekliptik die aus 

^'"^ = 0^^ ^"''* =-5578^ ** 

ZU berechnenden Abstände ß* und ß** hat; es geht daher der Stern heiisch 
auf, wenn die Sonne die Länge L'-f^^-f/^' besitzt, — heiisch unter, wenn 
dieselbe L'' — 90« — /?'' ist. Vergleiche auch „Ernst Wilhehn Hartwig 
(Pirna 1829; erst Gehülfe an der Leipziger- Sternwarte, dann Lehrer der 
Mathematik in Schwerin), Ueber die Berechnung der Auf- und Untergänge 
der Sterne, nelist einigen Httlfstafeln. Schwerin 1862 in 8.^ 

M(4. Die BestimmQDg einer ersten Rectascension. Der als An- 

faDgspunct der Eqaator- und Ekliptik -Coordinaten gewählte Früh- 
lingBponct, dessen Culmination den Anfang des Stemtages bestimmt| 
kann nicht direct beobachtet werden, so dass wir eigentlich bis 
jetzt nur Bectascensionsdifferenzen und Uhrgänge ermitteln konnten. 
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Mit Hülfe der Sonne läset sich nun diese Lücke ausfüllen, d. h. eine 
erste absolute Rectascension oder Uhrcorrection erhalten , indem 
man nach dem Vorschlage von Wilhelm IV. die Declination d der 
Sonne bei ihrer Culmination, femer an einer Sternuhr die Uhrzeit t 
dieser Culmination bestimmt, und (339; 353:5) daraus nach 

Sina = Tgd.Ctge und At=-T^a — t 1 



15 



oder 



ihre Rectascension, sowie die Correction der Uhr berechnet — Die 
Alten, welche keine Meridianinstrumente und keine zuverlässigen 
Uhren hatten, bestimmten dagegen Sonnendeclination und Rectas- 
censionsdifferenzen mit Hülfe ihrer Armillarsphäre und einem zwi- 
schen Sonne und Stern (Tag und Nacht) vermittelnden Gestirne 
(Mond oder Venus), und noch Tycho behielt, um nicht von den 
Uhren abhängig zu sein, letzteres Hülfsmittel bei, berechnete aber 
die Declinationen aus Zenithdistanz und Azimuth, die Rectascensions- 
differenz zweier Gestirne aus deren Declinationen und dem direct 
gemessenen Abstände. 

Hat man zwei Declinationen d| und d^ der Sonne zu den Uhrceiten t| uod 
t, gemessen, und bezeichnen a^ und a, die entsprechenden Rectascensioneo, 
g den Gang der Uhr und n die Anzahl der Zwischentage, 80 hat man enW 
sprechend 1 

Tgdi = Tge. Sinai Tgd, =Tge.8inaj • 

ai = t,4-At ai=t, + At + ng oder a, — ajZZT S 

wo T^ty — tj-j-iig eine bekannte Grösse ist Es ist daher 

Tgd, ^ Sina, 
17d7"-8in(ai + T) 
wo Tg m =: Tg d, . Cos % 

gesetzt wurde. Es kann daher nach 4 sogar ohne Voraussetiung von e eine 
erste Rectascension a^, sodann nach 8 eine erste Uhrcorrection ^t, und rar 
Noth nach 2 auch noch e berechnet werden, — Letzteres jedoch nur be- 
friedigend, wenn die beiden Beobachtungen das Eqninoctium zwischen sich 
schliessen. So z. B. erhielt ich in Bern 

1854 IX 28: tj = 12'' 15" 34* d| = — l» 59' '18" 

- X 2: 1, = 12 29 56 d, =— 3 32 52 

und hieraus unter Voraussetzung von g = -f~ ^'9^ 

a,= 12*' 18" 19* At=: + 2"45' e = — 23« 30' 

d. b. für a und ^t ganz befriedigende Resultate, für 
e dagegen allerdings nur einen rohen Wertb, dessen 
Vorzeichen das Niedersteigen der Sonne nach dem 
Herbstequinoctium andeutet. — Die sog. ArmiUar* 
Sphäre der Alten bestand aus drei Kreisen, von 
denen I und II unter rechtem Winkel fest verbunden 
waren, während sich III um den zu II senkrechten 
Durchmcsaer von I drehte: Es wurde nun I so in 
die Ebene des Meridianes gebracht, dass die Axe 
PS mit der Lothrichtung den Winkel 90®— f bildete; 



__ Tgy.Cosd, .Sinm 
^ *^ "" Sin (d, — m) 



4 
S 
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dann fiel II mit dem Equator oder Stundenkreis, III mit einem Declinations- 
kreise zusammen, und wenn daher das, auf einem in III drehbaren Kreise 
sitzende Diopterpaar ab nach einem Sterne gerichtet wurde, so gab die Ab- 
lesung an III die Declination, die an 11 den Stundenwinkel. — Ganz &hnlioh 
war ein von Ptolemäut unter dem Namen Astrolabium beschriebenes 
Instrument zur directen Bestimmung von Länge und Breite beschaffen, nur 
stellte I den Colur der Öolstitien vor, und war um die Weltaxe drehbar, — 
II war die Ekliptik, — und III ein doppelt vorhandener, um die Ekliptikpole 
drehbarer oder Breiten-Kreis, von denen der Eine auf die Länge eines be- 
kannten Gestirnes eingestellt und zum Orientiren des Astrolabiums benutzt 
wurde, während der Andere den entsprechenden Dienst wie Kreis III der 
Armillarsphäre zu verrichten hatte. 

SM. Die PricessioD QDd das tropische Jahr. Als Hipparch seine 

Stempositionen mit denjenigen seiner Vorgänger verglich, ergab sich 
ihm die wichtige Thatsache, dass zwar die Breite der Sterne un- 
verändert bleibt, dagegen die Länge für alle Sterne um eine der 
Zeit proportionale Grösse zunimmt, gerade wie wenn sich der Aus- 
gangspunct der Länge im Sinne der täglichen Bewegung langsam 
verschieben, oder ein sog. VorrOcken der IVachtf^leichen statt 
haben würde, — nach Hipparch's eigener Bestimmung um etwa 2^ 
in den seit Timocharis Beobachtungen verflossenen l^s Jahrhunderten, 
— nach den neuem Untersuchungen von Laplace und Bessel in 
Verbindung mit einer Veränderung der S^chiefe der Ekliptik, so dass 

V'o = 50",37572 . t — 0,0001217945 . t« 
t// =50, 21129. t-f 0,0001221483. t« * 

angeben, um wie viel sich während t Jahren von der Epoche 1750 
hinweg der Frühlingspunct in der sog. festen (1750) oder wabren 
(1750 H-t entsprechenden) Ekliptik verschoben hal^ oder wie viel die 
sog. I«inil8olarpr8ceMloii ipo ^^^ ^^^ allf^emelne PrSceMlon 
yf beträgt, während 

Co = 230 28' 18",0 -h 0",0000098423 . t« 

e = 23 28 18 , — 0",48368 . t — 0,0000027229 . t« ' 
die Winkel der festen und wahren Ekliptik mit dem Equator von 
1750 -|-t bezeiclmen, und 

-,- - = m + n Sin a . Ctg p -^ = — n . Cos a S 

dt ' ^^ fr dt 

wo m = 46",02824 -{- 6",0003086450 . t - 

n = 20,06442 — 0, 0000970204 . t 

sind, die jährlichen Beträge der Präcession in Rectascension und 
Declination darstellen, die dann allerdings noch durch eine mit der 
Neigung der Mondbahn gegen die Ekliptik zusammenhängende, an 
die Mondsknoten periode von 18,6 Jahren gebundene, in Länge im 
Maximum etwa 18'' betragende Störung, die sog. IVutatlon^ etwas 
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verändert werden. — Die Präcession, in deren Folge der Frühlings- 
punet in circa 26000 Jahren die ganze Ekliptik durchläuft, während 
der Pol des Equators denjenigen der Ekliptik umkreist, bewirkt 
auch, dass die Sonne etwas früher zu dem Frühlingspuncte zurück- 
kehrt als zu demselben Sterne, dass also zwischen dem siderischen 
(351) und dem, dieselben Jahreszeiten zurückführenden ti^ptoebeD 
Jahre unterschieden werden muss. In der That fand schon Hipparch, 
dass 134 V. Chr. das Sonmiersolstitium (M 6^) um V«* früher ein- 
trat, als er dasselbe aus einem 147' vorher von Aristarch bestinmiten 
Sommersolstitiura mit einem Jahre von 36574"* abgeleitet hatte, — 
Bchloss also, dass letzteres Jahr um Vs*!«? ^^^^ nahe Vsoo'' ^^ ^g 
sei, und setzte daher die L^ge des tropischen Jahres zu nur 
365**,24667 fest, d. h. nur um etwa ö" grösser als es die neusten 
Bestimmungen zu 

365^24220 = 365^ 5»* 48- 46-,08 
ergeben haben. [Vergl. 456.] 

Die ersten Bestimmungen von Rectascension und Declination einer grossem 
Reibe von Sternen scheint man (s. 335) den um 300 v. Chr. in Alexandrien 
lebenden Astronomen Timocharls und Aristyll zu verdanken, und sie 
fahrten Hipparch zur Entdeckung und ersten Bestimmung der Präcession, 
als er dieselben mit denjenigen eines neuen Sternkataloges verglich, welchen 
er um 128 v. Chr., veranlasst durch einen kurz zuvor (muthmaselich , Tergl 
454, im Jahre 134 v. Chr.) aufgetauchten neuen Stern, anlegte. So z. B. hatten 
seine erwähnten Vorgänger gefunden, dass die Bpica dem Herbstpuncte um 
8^ vorausgehe, während er etwa 150 Jahre später nur 6®, und damit ein 
jährliches VorrOcken von circa 48'' erhielt; ähnliche, wenn auch merklich 
variirende Werthe folgten aus andern Vergleichungen, so dass er schliesslich 
aussprach, es betrage die Präcession jedenfalls nicht weniger als 1^ in 100 
Jahren, — einen untern Orenzwerth von 36", welchen nachher PtoleaMBt 
alt wirklichen Werth annahm, sich dabei stellend, als habe er ihn bei Ver- 
gleich eigener Beobachtungen mit denen Hipparch's erhalten, w&hrend er 
muthmasslich ganz einfach den Uipparch*schen Catalog mit demaelben auf 
seine Zeit Qbertrug. Mit Benutzung dieser angeblich Ptolem&ischen Positionen 
fand dann natürlich Albategnlut aus den von ihm um 870 Erhaltenen die 
etwas zu grosse Präcession von 1^ in 66 Jahren oder 55" per Jahr, — 
während sie dagegen um 1260 der Perser Abu Djafar Muhammed ben Hassan 
al Thusi, genannt IVastir-Eddln (Thus in Khorassan 1201 — Meragah 1274; 
Director der von dem Mongolen-Fürsten Holagu-Khan auf seinen Wunsch 
erbauten und reich ausgerüsteten Sternwarte in Meragah) bereits nahe richtig 
auf 1^ in 70 Jahren oder 51" per Jahr bestimmte. Seither ist die Präcession 
von theoretischer Seite (vergl. 410) als eine nothwendige Folge der Abplattung 
der Erde, sowie die periodische Veränderung (gegenwärtig Abnahme, vergl 
350) der Schiefe der Ekliptik als eine Wirkung der Planeten nacbgewiesen, 
ferner die Bestimmung der Constanten, wie namentlich von Bcs«el in seiner 
Abhandlung ,,Untersuchung der OrOsse und dos Einflusses des VorrQckens 
der Nachtgleichen. Berlin 1815 in 4.^ und seiner Hauptschrift ^i^ndamenU 
Astronomi» (vergl. 300)^, schärfer durchgeführt worden. — Beseichnot 
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die Distanz von Y^g bis zum aufsteigenden Knoten der wahren in der festen 
Ekliptik mit Ji, so dasB y = ISO«-- ft — t/^o und y Y= ISO»— f^ — ^, 
— und die sog. planetarische Präcession CY" ™i^ ^9 ^^ ^^^ °^<^^ durch 
Anwendung der sog. Oauss'schen Formeln auf Dreieck y OY" ^^^ Beziehungen 

e^ — e 




P 8ü.|-.Coe(ft + !^) = -Co8 4sin 



Cos f. Sin ?o--^ 






= Sin -jr Cos 
z= Cos -TT- Cos 



ö ^ Co + e 



2 

Ca — e 



TgY = Tg 



VV>^VL.Co8^^^^^.Sec'« + ^- 



Tg(ft + ^-^) = -Tg4.Sinil±l.Cosec-^ 



e« — e 



8in| = -Co8|.Sinil^ 



.Sec(S^ + ^^4:^) 



8 



nach welchen Formeln successive 0,^^71 berechnet, aus denen aber auch 
bequemere Näherungsformeln erhalten werden können: Führt man nämlich 
in 6 statt Vt (^0 + ®) ^^^ gleich werthigen Ausdruck e^ — V, (e^ — e) ein, und 
bleibt bei den zweiten Potenzen der kleinen Grössen d, xp^ — ^ und e^ — e 
stehen, so erhält man, da nach 1 und 2 

^0 — V = «' — ß^* Cq — ezryt+^Jt« 9 

zu setzen sind, wo a, ß, /, S bekannte Zahlen repräsentiren, 

V>o — V^ _ V^o — V^ (V>o~ V>) (Cq — e ) Pin Cq 8in 1*^ _ 

Cos Co + Vt (Co— e) Sin Cq Sin 1" "" Cos Cß 2 Cos« e^, 



ö = 



g 2/g+«yTgeoSinr^ 

~ Cos Co on«. - — i" 



wo 

und aus 7 



2 Cos e^ 
/* = 0'',17926 



10 



Tg(Jl + -'^«^) = - 



ö.Cose«.Sinl" 



»» = ",0002060303 
e . Sin e. 



'0 — , 



— — il 



2 
Sine 



Co — e 



^^^^Cose Sinr-^.y + ^Jg^^^^^ 



= — 9,1691307 + 0,00022 1 = — A + B t 
oder mit Hülfe von 51 : 1 



= — ArcTgA + t. 



B 



(l + A«)Sinl" 
folglich 

il = 1710 36' 10" — 5",88304 . t 

Die Quadratsumme endlich von 5*-* gibt 



11 



Bin 



«^=:Sin«-^.Sin«ii4^ + Cos«-^-.Sin«-^ 



Ca— e 



2 



2 
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oder, wenn noch e0:=f-|-i7t' gesetst wird, nahe 
«« = (e, - e)t + e« Slnt («, - ilLIll) = 

oder 

4 Vy* + f«* öin« c 
= 0'',48892 . t — 0'',000003071ö . t« If 

Bezeichnen nun a aud p Rectascension und Poldistanz eines Sternes 8 rar 
Zeit 1750 4- 1, a und n aber diejenigen zur Zeit 1750 -|-t', 1« und bg endliek 
seine Länge und Breite in Beziehung auf Ekliptik und Frtthlingsponet der 
Epoche, so ist in Beziehung auf den Frtthlingspunct O seine Länge gleiek 
lg -f~ V'o ^^^ seine Rectascension a -f- d» und man hat daher nach den gewöhn- 
lichen Transformationsformeln 353 : 1, 2, 3 

Cos bo . Cos (\q + ^o) = Sin p . Cos (a + 0) 

Cos bo . Sin (Ij, + Vo) = ^^^ *o Cos p + Cos Co Sin p Sin (a -h 6) IS 

Sin bo = Cos Co Cos p — Sin Cß Sin p Sin (a + 6) 

wonach zur Hülfe bo und lg aus a und p berechnet werden können. Sind 
aber 0*, y/^', e^* die der Zeit llbO-\-i* entsprechenden Werthe, so hat man 
in Beziehung auf den Durchschnittspunct O' des damaligen Equators mit der 
festen Ekliptik ebenfalls nach 353 : 1, 2, 3 

Sin n . Cos (o + $*) = Cos bo . Cos (l© + V'oO 

Sinjf.Sin (o-i-öO = Cosbo . CosOo' .Sin(lo + V) — 8^N8^ «•' M 
Cos n = Cos bo . Sin eo' . Sin (1^ -j- V'oO + 8"^ ^o ^» «•' 
so dass nun aus bo und lo auch die eigentlich Gesuchten a und n erblltlick 
sind. — In dem besonders h&uflg vorkommenden Falle, wo die ZwiBchaueit 
t' — t nur wenige Jahre betr&gt, und somit auch u — a^da und n — p:=dp 
kleine Grössen sind, lässt sich diese Rechnung noch bedeutend vereinfachen. 
Man hat n&mlich entsprechend 14 

Sin p . Cos (a + Ö) = Cos bo . Cos (lo + Vo) 

Sin p . Sin (a + ö) = Cos bo . Cos Co Sin (lo + Vo) — 8^ ^o ^^ «• >• 

Cos p = Cos bo . Sin Co Sin (lo + Vo) + Sin bo Cos e^ 
DifTereozirt man nun die dritte dieser Gleichuogen, so erhält man, dm die 
von der Pr&cession unabhängigen Grössen lo und bo als constant ansusehen 
sind, und auch die Veränderung von Co gegen diejenige von ^^ ▼^rachwindet, 
mit HQlfe von der ersten 

Sin p . dp =z — Cos bo Sin eo Cos (lo+V'o) d ^o = — Sin p Sin e^ Cos (a-f- ö) dy, 

oder nahe 

d p ^ — Cos a . Sin f . d ^o 

Femer hat man aus der ersten und zweiten jener Gleichungen 

*^ "^ ^"' Cos bo . Cos (lo + Vo) 

also durch Differentiation nach (a -j- ^) und Vo 

.g^±±i^ = [co. e. + Tg (1, + y,.) Tg (. + *)] d t. 
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oder, da nach 13 

is^ 

da 4- dO _ Cos e^ + Sin ep Ctg p gin (a + 0) 

Coft« (a + ö) ^ Cos« (a + ö) * ^® 

oder nahe 

da = — d^-f (Cose + SincCtgpSina)dv^o It 

Setzt man daher 

m=--Jf+Co9..-^ i. = 8ln..-i^ 18 

dt dt dt 

so erhält man ans 16 und 17 die oben unter 3 gegebenen Näherungsformeln. 
— Otto StruTe und Chr. A. Fr. Peters haben, vergleiche des Erstem Schrift 
„BestimmuDg der Constante der Präcession mit BerOckeichtigung der eigenen 
Bewegung des Sonnensystems. St Petersburg 1841 in 4.", fOr die Epoche 
1800,0 die von den oben Mitgetheilten etwas verschiedenen Werthe 
V^o = 50",8798 . t — 0'',000 1084 . t« 
Vf = 50 , 2411 . t + , 000 1134 . t« 

Co = 23» 27' Ö4",22 + 0,00000735 . t« ** 

e =28 27 54 , 22 — 0,4738 . t — 0,0000014 . t« 
erhalten, denen die Werthe 

e = 0'',15119 . t — 0,00024186 . t« 

Sl = 172» 45' 31" — 8",505 . t tO 

n = 0",4776 . t — 0,0000035 . t« 
correspondiren. Ferner hat Letzterer auch die, zuerst um 1748 von Bradley 
erkannte Nutation (vergl. 419) in seiner Schrift „Numerus constans nutationis 
ex aaeensionibuB rectis stell» polaris in Specula Dorpatensl Annis 1822 ad 
1838 observatis deductus. Petropoli 1842 in 4." erschöpfend behandelt. — Mit 
dem Frtthliogspuncte verschieben sich natürlich, wie schon im Texte an- 
gedeutet wurde, auch der Equator und sein Pol, und zwar beschreibt Letzterer 
nahe einen Kreis um den Pol der Ekliptik. In Folge dessen nähert sich der 

Pol, welcher in vorhistorischen Zeiten bei c 
und a Draconis, dann bei ß Ursse minoris ge- 
standen hatte, noch bis A.2100 dem jetzigen 
Polarsterne « im kleinen Bären (Minimal- 
Abstand 28'), entfernt sich dann aber wieder 
gegen den Cepheus hin, so dass a U. m. etwa 
um 3500 sein Titel durch y Cephei streitig 
gemacht werden wird, etc., bis endlich nach 
vielen tausend Jahren unsere gegenwärtigen 
Zenithalsteme, erst a Cygni, dann a Lyrae, 
^_ näher am Pole leuchten als unser gegenwärtige 

Polarstern noch zur Zeit Hipparch's. — Zum 
Schlüsse mag noch für jedes der beiden Jahre eine andere Bestimmung aus 
direcien Beobachtungen folgen: Zu Paris wurden (vprgl. Cassini, Astron. 205) 
folgende Mittagshöhen der Sonne erhalten 

1716 in 21 : 41» 33' 0"} 5, 50** 
1716 III 20 41 27 10 { 
- - 21 41 61 } 23 50 

Es brauchte also die Sonne am Mittag des 20. März 1716 noch 5' 50" : 28' 50" 
^ 0',24ö, um la derselben Höbe oder Declination zurackiukehren, welche sie 
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1715 m 21, d. h. (wegen dem Schalttage) 365"* früher hatte, — also hilt 
das tropische Jahr nahe 865*^,245, wie es die Vergleichang mit den im Texte 
gegebenen Zahlen auch wirklich bestätigt — Ferner wurden su Paria (Tcrgl. 
Annales de PObserr. Vol. 12 — 13) folgende Culminationen beobachtet: 



Datum. 


Object 


1856 VII 28 
- 29 


u Tauri 



« Tauri 


1857 VII 28 

- 29 

- 30 


o Tauri 

o 

o Tauri 

o 



Angabe der 
Sternuhr. 



4'» 


28" 2*,16 


8 


35 47,70 


4 


28 1,45 



4 27 25,60 

8 84 10,69 

4 27 23,68 

8 38 3,20 



Gang 
nach a 
Tauri. 



Corrigirte Uhrzeiten. 




+ 1,92 



4'28-2-,16| , 

8 35 47,82/* ^ ^^ '^ 

4 28 2,16 



4 27 25,60 

8 34 

4 27 2.5,60 

8 38 5 



25,601 , « ,^ ^, 

iiioi}^ ' ^^'^^J 
'«^lo 

,44/ 



60",15 



3 54,43 = 234,43 



Es brauchte somit die Sonne 1857 VII 29, über die schon verflossenen 366 
Tage hinaus, noch 60,15 : 234,43 = 0'*,256, um dieselbe Distanz von a Tauri 
zu erreichen, welche sie 1856 VII 29 hatte, — oder es b&lt das siderische 
Jahr etwa 365*^,256, wie diess schon aus 351 bekannt ist Es folgt Übrigens 
diese Zahl auch sehr nahe aus den Bestimmungen von Hipparchf denn nach 
ihm legt die Spönne in einem tropischen Jahre höchstens 360° — Vioo* zurück, 
also muss die Länge x des siderischen Jahres so angenommen werden, dass 
365,24667 : x = 359,99 : 360, woraus x = 365'*,25690 hervorgeht 

MkS. Hipparch*8 Theorie der Sonne. Schon Hipparch fand, dass 
die Sonnenbahn durch ihre 4 Cardinalpuncte (die Equinoctien und 
Solstitien) in 4 ungleiche Theile getheilt werde, — dass dem Früh- 
jahr 94 Vt, dem Sommer 92 Vt? dem Herbst 88, und dem Winter 
90 Tage (jetzt 93, 93Vt, 897«, 89) zufallen. Er stellte diese Un- 
gleichheit mit für damalige Zeit genügender Genauigkeit dar, indem 
er den Mittelpunct der Sonnenbahn um Ys« ihres Radius aus dem 
Centrum des Fixsternhimniels (der Erde) gegen den sechsten Grad 
der Zwillinge (66^ Länge, jetzt lOP, so dass eine jährliche Be- 
wegung von circa 35 : 2000 = 757^ ^^^^ ^*^ Umlauf von circa 
20000 Jahren statt hat) hin verlegte, — wodurch er zugleich nicht 
nur die Lage des Aponeum und Perineum iixirte, sondern auch 
die Möglichkeit erhielt, eine erste Sonnentafcl zu berechnen: Be- 
zeichnet nämlich t die seit dem Durchgange durch das Apogeum 
(damals V 28, jetzt VII 1) verflossene Anzahl von Tagen, — m 
die sog. miniere Anomalie oder die vom Mittelpuncte der Bahn, 
▼ die wabre Anomalie oder die von der Erde aus gesehene 
Entfernung der Sonne vom Apogeum, so kann man, wenn e = Vtl 
jene Excentricität bezeichnet, m aus 

m : 360<» » t : 365,2466 oder m = 0^98564. t t 



— Die Fixsterne und Wandelsterne. — 



95 



und (s. Fig. 2) v aus 

a : ae = Sin v : Sin (m — v) 



T« (rr^ ^^ — eSinm 



berechnen, und folglich eine Tafel entwerfen, welche v für das 
Argument t gibt. Die Differenz (m — v) , welche im Maximum 
+ 2^ 13' beträgt, nannten die Alten Gleichung» — Hipparch nahm 
mit Aristarch an, dass die sog. scheinbare GrVsse der Sonne, 
oder der Winkel, unter dem man von der Erde aus ihren Radius 
sieht, Vi^ betrage, sah aber gewiss ein, dass seine Theorie der 
Sonne eigentlich denselben als veränderlich erkläre, wie man denn 
auch jetzt weiss, dass derselbe zwischen 945",0 und 977",3 schwankt. 
Hätte Hipparch bereits solche genauere Messungen machen können, 
und von der Erde als Pol und der Geraden nach dem Frühlings- 
punctc als Axe die aus den Beobachtungen folgenden Längen der 
Sonne als Winkel, die Reciproken der scheinbaren Radien als Radien 
Vectoren aufgetragen, so hätte er allerdings für die Sonnenbahn nicht 
einen excentrischen Kreis, sondern eine Ellipse der Excentricität 
0,01679 erhalten, in deren einem Brennpuncte die Erde gestanden 
hätte, und in der die vom Radius Vector der Sonne in gleichen 
Zeiten beschriebenen Flächen gleich gewesen wären. 

Bei der von Hippareh aufgesteUten , durch die beistehende Figur ent- 

sprechend dem Texte veranschau- 
lich ten Theorie, verhalten sich in 
der That die Winkel a, b, c, d, 
welche die gleichförmige Bewegung 
der 8onne in ihrem Kreise messen, 
sehr nahe wie die von ihm ermittel- 
ten Längen 04 Vt, 02 Vs, 88 und 90 
der Jahreszeiten; es reicht also 
seine Theorie wirklich aus, um die 
gleichförmige Bewegung der Sonne 
mit der Ungleichheit der Jahres- 
zeiten zu versöhnen. — Aus der, 
unmittelbar der Figur entnommenen 
und schon im Texte aufgeführten 
Proportion 2* 
a : a e == Sin v : Sin (m — v) 
folgt zunächst 

1 : e = Sin [m — (m — v)] : Sin (m — v) 

= [Sin m — Cos m Tg (m — v)] : Tg (m — v) 
und daraus sodann 2*. Anderseits folgt aus ihr, dass 
'^trig, ae Aj.f. ajßjj v=:90° und Cos m z= — ■ e entsprechen, — wäh- 
rend man nach 2^ durch Differentiation 

d(m — v) _ e(e + Cosm) e(e4-Co8m) 

dm — (1 4- e Cos m)« ^ -^ "" 1 + 2 e Cos m + e« 

erhält, mlao (m — ▼) für Cos m = — e seinen Maximalwerth annimmt fis 
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entspricht also dieser Maximalwerth v = 90®, und ist somit Are Bin e := 
Are Sin %4=s 2® 23', wie diess schon im Texte angegeben wurde. — Interessant 
ist es, dass ein Laye, entsprechend wie es schon Epikur gelehrt haben soll, 
den Durchmesser der Sonne auf circa Ein Fuss schätzt, so dass man circa 
100 Fuss (um welche man sich von einer Scheibe von Ein Fuss Durchmesser 
entfernen muss, wenn ihr Halbmesser unter einem Winkel von V^® geaehea 
werden soll) als eine Distanz zu betrachten hat, welcher sich das Auge vor- 
zugsweise leicht accomodirt — Während Copernicus glaubte, der schein- 
bare Sonnenradius schwanke zwischen 954 und 1010'% haben die neuem 
Messungen die im Texte aufgeführten Grenzwerthe geliefert Diese Letztem 
sind namentlich nach zwei Methoden erhalten worden : Die Erste besteht 
darin, dass man bei der Culmination der Sonne die Zeit r bestimmt, welche 
zwischen dem Durchgange der beiden Ränder an einer Sternuhr verfliesst, 
und dann, wenn d die entsprechende Declination der Sonne bezeichnet, nach 
340 und 351 den Radius 

r = ^ . T . Cos d . 9,9988125 4 

setzt; so z. B. fand ich 1865 XI 21, wo d = — 19» 59' 34" war, t=2" 18',80, 
also r=16' 15^^,6. Die Zweite ist, dass man ein ursprünglich eigens hie- 
für construirtes, jetzt überhaupt zu feinen Messungen gebrauchtes Instrument, 
den sog. Heliometer» dafür verwendet: Derselbe datirt von 1743 X 27, wo 
Servington Savery von Exeter der Roy. Society vorschlug, kleine Distanzen 
dadurch zu messen, dass man mit Hülfe zweier neben einander stehender nnd 
gegenseitig verschiebbarer Objective Doppelbilder erzeuge, und dann das Bild 
des einen Richtpunctes mit dem Doppelbilde des Andern zusammenbringe. 
Seine Abhandlung blieb aber bei Bradiey zur Begutachtung liegen, nnd 
wurde erst 1753 unter dem Titel „A new way of measuring the diameter of 
the Sun** in den Philos. Transact abgedruckt, als James Short (Edinburgh 
1710 — Newington Butts bei London 1768; Mechaniker in London und Mit» 
glied der Roy. Soc.) erfuhr, es habe Bouguer 1748 nicht nur dieselbe Idee 
der Pariser- Academie in seiner Abhandlung „De la mesure des diamötres des 
planstes (M^m. de Par. 1748, — erschienen jedoch erst 1752) beliebt, sondern 
sie auch bereits mit Erfolg angewandt. Noch in demselben Jahre 1753 legte 
sodann Short im Namen von John Dollood eine ,^Description of a contrivanee 

for measuring small angles (Phil. Trans. 1753)^ vor, in welcher 
derselbe Zweck durch Bisection eines Objectives noch viel 
einfacher erreicht war : Die Grösse der Verschiebung, welche 
nothwendig war, um das untere Bild des obern Objectes mit 
dem obern des untern zusammenzubringen, trat als Maasa der 
Distani, die Richtung der Verschiebung als Position auf. Diese 
Vorrichtung, welche früher nur momentan dem Objective vor- 
gesteckt, während dem Ocular eine entsprechende Ansatzröhre gegeben wurde, 
führte später Frauobofer sclbstständig aus, — zum ersten Mal in grf^saem 
Dimensionen (70''' Oeffnung auf 8' Brennweite) für Besself vergl. Band 16 
der Königsberger-Beobachtungen, und die in 348 erwähnte Abhandlung, — 
femer „Hanseo« Ausführliche Methode mit dem Fraunhoferschen Heliometer 
Beobachtungen anzustellen. Gotha 1827 in 4.^ — Nach einer Abhandlung tob 
Jean- Jacques-Emile Go^Jon (Paris 1823 — Paris 1856; Adjunct der Pariser- 
Sternwarte), betitelt „Snr la dötermination du diam^tre du soleil par Im 
obtenrationa faltea 4 la lunette m^idienne^, deren Aufiaahme in daa „Eecuell 
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dee BATants ^trangen*^ beschloBsen wurde, ergeben sich (s. Compt rend. 186S 
V 80) aas gleichzeitigen Beobaohtungsreihen verschiedener gettbter Beobachter 
Bonnendnrchmesser, welche bis auf 0*,2 von einander verschieden sind, so 
daas hier gewissermassen eine e weite persönliche Gleichung auftritt, welche 
sieh vielleicht auch in den von Blaakelyne erhaltenen Bestimmungen des 
Sonnenradius, nach denen (s. Mon. Corr. 19) sein mittlerer Werth von 962' ',70 
(1766) bis 959",10 (1788) oder um 3'',60 == 0*924 varUrte, Eun&chst geltend 
machte, so dass aus denselben nicht auf eine wirkliche, sei es periodische 
oder secul&re Veränderung, geschlossen werden dürfte. — Der kleinste 
Durchmesser, welchen die Sonne in Folge der jährlichen Bewegung au 
erhalten scheint, verhält sich zum grössten nahe wie 29 au 80, und ebenso 
▼erhalten sich natürlich die kleinste und grösste Distana der Sonne von 
der Erde. 

MV* Der Mond. Neben der Sonne musste nothwendig in den 

ftltesten Zeiten der Mond als das Hauptgestim erscheinen, — war 

er ja das Einzige, das ihr an scheinbarer Grösse gleich kam, das 

neben ihr sichtbar zu bleiben und die Nacht zu erhellen vermochte. 

Seine Verschiebung gegen die Sterne machte sich schon im Laufe 

einer einzigen Nacht bemerklich, und seine sog. Phasen^ der Neu- 

nnd Vollmond imd die beiden Viertel, in denen sich die Stellungs- 

inderung gegen die ihn beleuchtende Sonne klar abspiegelte, ver- 

anlaasten durch ihre regelmässige Folge schon frühe die Einführung 

der Waebe von 7 Tagen und des Monat*» von circa 4 Wochen. 

Beseichnen 

t = 29*,53059 = 29* 12»» 44- 2',8 

die s. R aus weit entlegenen Neumonden geschlossene Zeit, welche 
Sonne und Mond in dieselbe gegenseitige Lage zur Erde zurück- 
fuhrt oder die sog. eynodieclie Vinlaurezeit des Mondes, — 
T die Länge eines Mondtages oder die mittlere Zwischenzeit zwischen 
Bwei Mondculminationen, — if und T endlich die siderischen Um- 
lanfazeiten des Mondes und der Sonne, so hat man, da nach Defi- 
nition t die Zeit ist, welche der Mond braucht, um gegenüber der 
Scmne eine Culmination zu ersparen oder sie im Zurückbleiben um 
eine volle Umdrehung zu überholen, 

T(t — l) = t und t.-^ + 860 = t-^ 
oder 

T = 1*,03506 = 1* 0^ 50- 28s3 if = 27*,32166 

Die scheinbare Grösse des Mondes wurde von Aristarch gleich der- 
jenigen der Sonne gesetzt ; später wurde sie ebenfalls als veränderlich 
eilumnt, und in den neusten Zeiten nimmt man den scheinbaren Mond- 
mdins als zwischen 885'',0 und 987'',7 schwankend an, so dass der 
Mond bald kleiner, bald grösser als die Sonne erscheint. Bei ähn- 
Beher Behandlung wie bei der Sonne (356) wurde ala Mondbahn eine 

W»lf, 
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Ellipse der Excentricität 0,05484 gefunden, in deren einem Brenn- 
poncte die Erde steht 

Wir kennen von Kindheit anf nicht nur den Mond als einen iron der 
Sonne beleuchteten Körper, und seine bereits im Texte erwfthnten lieht- 

gestalten, sondern wissen auch gans gut, 
dass der Neumond oder die IVeomenle (tos 
vioq neu, /ativ Monat) der sog. CoDjnnctl^B 
(cT bei 0^ Abstand), der Vollmond der sog. 
Opposition (ifi bei 180 <') von Sonne und 
Mond entsprechen, die Viertel aber den sog. 
Quadraturen (Q bei 90 und 270*); ja 
schon bei den Alten war die Lehre, dass 
der Mond nur geborgtes Licht besitse, frühe 
populär, brauchte sie doch der um 70 v. 
Chr. lebende Astronom Kleamedea in seiner 
Schrift ,,Kvxluni &tmg(a futiiuqmv (Cydica 
theoria meteorum ; gr. ap. Conr. Neobarium, Paris. 1539 in 4.; Ut a Rob. 
Balforeo, Bordeaux 1605 in 4.; gr. et lat a Jan. Bake, Lugd. Bat 1820 
in 8.)^, um die z. B. von Eplkur getragene Lehre des Erlöschens der Sonne 
bei ihrem Untergange (vcrgl. 321) zu bekämpfen; denn, fragt er, woher 
sollte in diesem Falle der Mond sein Licht erhalten ? — Der Curiositit wegen 
mag crw&hnt werden, dass der Mond, weil er beim Wachsen mit 3 gewisser- 
massen den Anfangsbuchstaben von decresco, im Abnehmen mit ( dei^jenigca 
von cresco an den Himmel schreibt, der älteste LOgner genannt worden Ist, — 
dass man in manchen Kalendern den Moment der grössten Monddediaatioa 
mit fS als Anfang des Niedergehens oder IVidai^^ent« den der kleinsten 
mit ^ als Anfang des Nacbobengehens oder Obai^^ent bezeichnet, — daas 
endlich derjenige Neumond, welcher sich ereignet, während die Sonne im 
Zeichen des 8tiers steht, natürlich hiuflg in die sog. kalten Tage des Mai 
flLllt, und daher diess sog. Stleren-IVea (lunc rousse) von den Landwirthen 
sehr gcfQrchtet wird, so unschuldig es wohl eigentlich ist. — Albaie^Aiai 
fand ftlr den mitUem Mondradiud 972", Copcralcoa 948", Tjreb« 806", 
Keppler 941", etc.; jeut nimmt man gewöhnlich 933",5 als beste Be- 
stimmung an, und wenn daher die Excentricitit e der Mondbahn den im 
Texte angegebenen Werth hat, so schwankt der scheinbare Mondradins twi- 
tcben den Grenzen 



^^- = S84",9T 
1-r« 



und 



1 f 



wie solche ebenfalls schon im Texte angegeben worden sind. 



SM« Die tkrigen Windelstenie ind die iitrolegie. Ausser Sonne 

und Mond fanden schon die Alten noch 5 andere, in ähnlicher Weise 
wie diese allmalig gegen die Sterne zurückbleibende Wandelsterne 
auf, die sog. Plaaetra Merkur, N'enus, Mars, Jupiter und Satumi 
— und es schien ihnen, dass, weil nun die Gesammtzahl gerade 
der Anzahl der Wochentage entsprach, ihre Reihe complel 8ei| — 
dass sie gewi^sermassen Zeitregenten sein mochten, — and daas 
ihre gegenseitigen Stellungen, romiB ihre CoiuiuictioiMiiy kaam ohne 
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Emfluss auf die Erde und ihre Bewohner bleiben dürften. Die 
neuere Zeit hat letztere Ansichten, welche zur Grundlage der sog. 
Astrologie geworden waren, beseitigt, und auch den Wandelsternen 
der Alten noch manche Andere beigefügt, — theils Planeten und 
Monde von Planeten, — theils ganze Systeme von sog. Asteroiden^ 
— theils die früher als bloss ephemere Erscheinimgen betrachteten 
und yemachlässigten Haarsterne oder Kometen | wir werden über 
diese Körper in den Abschnitten 48 — 50 näher eintreten. 

Die Alten ordneten die sieben Wandelsterne nach ihren Umlanfiueiten nnd 
erhielten so die Reihe 

1. Batnm ((, Blei) mit 2e*,46 XJmlanfszeit 

3. Jupiter (q., Zinn) - 11,86 
8. Mars (cf , Eisen) - 1,88 

4. Bonne (Q, Oold) - 1,00 
6. Yenns (9) Kupfer) - 0,62 

6. Merkur (9, QnecksUber) - 0,24 

7. Mond (C, SUber) - 0,07 

Dabei theilten sie dem obersten Wandelsterne Saturn das Regiment fiber die 
erste Stunde eines ersten Tages zu, — Jupiter hatte die zweite au regieren, 
— etc.; die achte Stunde fiel neuerdings Saturn zu, — die erste des zweiten 
Tages der Sonne, — etc., bis am Schlüsse einer Woche die ganze Kehr- 
ordttong abgelaufen, und Saturn wieder Regent der ersten Tagesstunde ge- 
worden war. Derjenige Planet, welchem die erste Stunde eines Tages zufiel, 
war Tag^nrcgentf und so entstanden die Namen der sieben Wochentage: 

Dies Satumi (Saturday, () unser Samstag 

- Solls (Sunday , Q) - Sonntag 

- Lun» (Lundi , (^) - Montag 

- Martis (Mardi , cf ) - Dienstag 

- Mercurii (Mercredi, Q ) - Mittwoch 

- Jovis (QioTedl , 2|.) - Donnerstag 

- Veneria (Venerdi ,9) - Freitag 

welehe wir, wie beistehende Beispiele zeigen, zum grossen Thell noch in den 
neuem Sprachen vertreten finden. — So unschuldig aber auch Combinationen 
solcher Art erscheinen, und so nfitzlich z. B. in jener frühen Zeit die Be- 
achtung der gegenseitigen Stellung der Wandelsterne war, bei der man ausser 
der schon in 857 erwähnten Conjunctlon, OppoBition und Quadratur noch den 
Scxtllsehein (-^ bei 60^ Abstand) und den Tri^onalaeheln (A bei 12O<0 
unterschied, — so gefährlich wurde später die nach und nach daraus ent- 
standene Stemdeuterei oder Astrologe« welche zuerst bei den Egyptem 
und Chaldiem florirte, dann durch sie gegen den Anfang unserer Zeitrechnung 
hin nach Westen und namentlich nach Rom verschleppt wurde, wo sie sieh 
•o tetaettte, dass mehrere Senatsbeschlüsse für Vertreibung ihrer Vertreteri 
welehe sie sonderbarer Weise „Mathematiker^ hiessen, unwirksam blieben. 
Mit grossem Eifer betrieben auch die Araber die Astrologie, und bei ihnen 
eatatanden lunichst die betreffenden Oesetzbficher, welche nach Erfindung 
der Boobdmekerknnat so oft nfltilichere Werke von den Pressen Terdringteni 
«ad Jetit als ttanbbedeokte Quartanten und Folianten unaere Bibliotheken 

7* 
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sieren ; vergleiche z. B. „Albamasar (Balkh in KliorasBan 806 ~ Vacith 
886; Astronom und Astrolog in Bagdad), Flores aatrologici (Aug. Yind. 1488 
in 4.), und : De magnis conjunctionibus (Aug. Yind. 1489 in 4.)i — Aleabitfai 
(Arabiaeher Astronom und Astrolog um die Mitte des zehnten Jahrhunderts), 
Libellus ysagogicus ad magisteriam judieiorum astrorum (Venet 1485 in 4.; 
auch sp&ter), — Albahasen (Arabischer Astronom und Astrolog um die 
Mitte des dreizehnten Jahrhunderte), Liber de judiciis astrorum (Venet 1486 
in fol.; in verbesserter Uebersetzung durch Ant Stupa, Basile» 1551 in foL), 
— etc.^ Im Mittelalter errang sich die Astrologie im Abendlande sogar so 
grosses Ansehen, dass sie auf manchen hohen Schulen, so s. B. In Bologna 
und Padua, besondere Lehrstühle hatte, und viele FQrsten und Stidte eigene 
Astrologen besoldeten. Wohl kam es sehr häufig vor, dass sich Letztere 
blamirten : 8o verkOndigte einst der um die Mitte des dreizehnten JabThnnderts 
als Astrolog der Republik Florenz angestellte und für sehr geschickt gehaltene 
Guido Bonatil (Cascia in Toskana 1223? — Anoona 1800?; auch einige Zeit 
Professor in Paris UDd zaletzt Mönch; vergl. seine „Vita^ von Baltb. Bon- 
compagni, Roma 1851 in 8.), dessen „Liber astronomicus (Aug. Vind. 1401 in 
4.; auch Venet. 1506 in 4., und Basil. 1560 in fol.)^ zur Zeit sehr geschitzt 
war, aus den Constellationen schönes Wetter, der Esel eines Bauern aber 
Regen, und — der Esel behielt Recht. So prophezeite der gelehrte Johannes 
StSiner (Justingen in Schwaben 1452 — Blaubeuem 1531; Professor der 
Mathematik in TObingen), dass 1524 II 20 durch eine grosse Conjunction der 
drei obem Planeten eine neue SOndfluth entstehen werde; viele QUublge 
kauften eiligst Barken oder flüchteten auf hohe Berge, — aber es folgte keine 
SOndfluth, sondern gegentheils ein ungewöhnlich trockener Februar. So sagte 
Morln (s. 826), dessen posthum erschienene „Astrologia galUca. Hag» 1661 
in fol.*^ zum OlOck so ziemlich den Abschluss der betr^enden Litteratnr 
bildet, aus den Sternen auf Tag und Stunde den Tod Ludwig XIII. voraus, 
und nie befand sich der König wohler als an seinem angeblichen Todestage. 
Man lachte in solchen Fällen, glaubte aber nach wie vor, zumal dm natftrlich 
doch zuweilen auch eine Prophezeiung zutraf: So hatte sich z. B. der schon 
genannte Stöffler selbst seine Nativität gestellt, und dabei gefunden, dass 
ihm an einem gewissen Tage durch den Fall von etwas Schwerem der Tod 
drohe; vorsorglich schloss er sich an diesem Tage mit einigen Freunden in 
seine Bibliothek ein, und siehe da, beim Herunterlangen eines Buches fiel 
ihm ein ganzer Laden mit Folianten so unglOcklich auf den Kopf, dasa er 
kurz nachher in Folge davon starb. — Es kann sich hier natttrlich nicht 
darum handeln, alle die astrologischen Regeln mitzutheilen , welche nach 
und nach aufgestellt, und mit einer Art wissenschaftlichem Nimbua umgeben 

wurden; es mag genOgen, beispielsweise an- 
zudeuten, wie die sog. Horoskope gestellt 
wurden: Man dachte sich dafür den Himael 
in zwölf HEnaer abgetheilt, indem man den 
Equator von dem in der Geburtsstunde aaf- 
gehenden Puncte desselben in zwölf gleiche 
Theile zerlegte, und durch die Mittagalinle 
und diese Theilpuncte Ebenen legte. Diese 
Hiuser, welche offenbar sphlriscbe Zwei- 
ecke von verschiedener Grösse waren, wurden 
sodann, wie es die folgende, dem Werke 
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„lUrtin Pe^aa, SalibtuglMbBr Rlut: Oebnrtaatnndenbnch. Buel 1570 In 
foL" entnommene HlHinslal^r lelgt, 
tebematlsch dugestellt, und in jede« der- 
■elben die Linge des eintretenden Pnnotea 
der Ekliptik eingeacb rieben, — ferner die 
in dMSelbe fallenden Wandeletame naob 
Ibret Unge, — die bdden Hondeknoteii, 
ntmllch der Draekenkapf Sl und der 
DracheBsekwBiii fSt ~ endlloh der- 
jenige Pnnot , welober ebensoweit vom 
Monde ebalebt, als ^e Spltse des ersten 
HaoMB von der Sonne (In Flg. 3; W 93' 
X — 10» 16' Ut, = 61" 7' = 37» 7' np — 
g. Hierauf wurde noeli d« Bpeealan 
B Tifelcben 
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In welebatn die 7 WuidalBtarae naeh Ihrer Llnge In die Ziehen eingetragan 
und Ibre AapceteB eingeschrieben wurden. Ana dieaem Bpeontnm kounta 
man letaht den gegeoaeltlgen Stand der Planeten finden, wie ■■ B. I|. ^ Q, 
<i >^Qt 9 -^ C) ^^'t °nd blerana, eowle n»h dem Stande In den Hinsan, 
wurde non nach beetimmteu Regeln auf die kfinlUgen Sebioksale dea Jungen 
ErdenbUtgert geeebloaaen, und daiana acbUeaallch in mCgUehst tinbeatlmmten 
Worten ein ni den ineaern ünutinden dea Betreffenden pasaendea PfCgU*- 
mUkmm gaatellt Htenir gab Hana I Anekuntl über des Oebcmen Tempera- 
ment, Oeatalt, Bitten, etc., — n Ober aein TennOgen, — HI Aber Mine 
Oeachwlater, — IT Aber aeine Eltsm, — V Aber aeine Kinder, — VI Über 
den Oeanndbeltaraataad, — Vn fibar die Helrath, — vm Aber den Tod, — 
IX Aber die Religion, — X Aber den Stand, — XI Aber Ftennde, — nnd 
Xn Aber Feiode. Im Allgemeinen waren A nnd d gAnatlge, Q »"^ c/* »■- 
gOnaUge Aapeoten. Im BpecleUen bedeutete e. B. O In I einen gesimden nnd 
gelehrten, ^ einen nnreinllchen und faulen Kerl, — 9 In II groaaea Weiber- 
gut, g OlAek In Handel, ^ ArmnUi, — ( in III ünTertrlgUehkelt mit den 
Oeaehwiatem, — In IV Friede nnd FrenndBChaft iwlaehen Eltern und 
Klndeni, -- ( in V viele Kinder, Q aolche, die zu groaeen Ehren gelangen, 
— 'p In VI Zahnsehmerten und Lelbrelaeen, — 2|. In VH eine aohCne und 
fromme Oattln, <i eine Xantippa, — 9 in VIII Ungea Leben nad aanften 
Tod, — ^ in IX Beatindlgkelt In OUnbeneiaeben, — g In X einen gntan 
Qaomater, 2t TomeJune Beamtnngen, — I]. in XI bewlhrte Freunde, — 
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in Xn Unglück im Kriege ^ — etc. VergL anoh „Adolph Oreehsl«r« 
Astrologische Vortrage zur Einfllhrung in das Verstftndniss des Systems und 
der Geschichte der Astrologie. Dresden 1855 in 8.** — Zum Sohlnsse mag 
noch bemerkt werden, dass, wenn n die Jahressahl beseichnet, der Rest 
[(n — 4): 7] die Nummer desjenigen Planeten gibt, welchen die Astrologen 
als Jafaresre^eni betrachteten; so e. B. erh&lt man für ns=1848, 1867, 
1871, ... der Reihe nach die Reste 8, 1, 5, . . ., also war 1848 der nach den 
Astrologen sehr heisse und trockene Mars, 1867 der kalte und trockene 
8atum, 1871 die m&ssig heisse und feuchte Venus, . .. Jahresregent 



XXXVIII. Die Zeitrechnnng. 

M9« Die Zeitrechnung nach dem londe. Die Oriechen scheinen 

schon in den ältesten Zeiten ihre Zeitrechnung und ihre Feste nach 
dem Mondumlaufe geordnet, und damals je ihren Monat mit dem 
Tage begonnen zu haben, an welchem sie Abends zum ersten Mal 
die Mondsichel wahrnehmen konnten, — das Jahr aber, auf das 
sie 12 Monate rechneten, mit dem ersten Monate nach dem Sommer- 
solstitium. Dann führte etwa 600 v. Chr. Solon die muthmasslich 
schon früher von den, ihr Jahr mit dem ersten Mondwechsel nach 
dem Wintersolstitium anfangenden Chinesen benutzte Regel ein, 
leere Monate von 29 Tagen mit vollen Monaten von 30 Tagen 
wechseln zu lassen, wodurch das Jahr aber freilich nur auf 354' 
gebracht wurde. Um diesem Uebelstande nachzuhelfen, wurde später 
vorgeschlagen, in einer achtjährigen Periode je dem 3., 5. und 
8. Jahr einen vollen Monat einzuschalten, wodurch in der That das 
Jahr 365 Vi"* 9 aber der Monat nur 29^,51 erhielt Man wollte auch 
da wieder verbessern; aber die nächste Folge war eine so arge 
Kalenderverwirrung, dass Aristophanes nöthig fand, sie auf dem 
Theater auszuspotten, und es erst Meton gelang, dauernde Ordnung 
zu schaffen, als er 433 v. Chr. vorschlug, einen dem Tchong der 
Chinesen entsprechenden Cjclus von einerseits 125 vollen und 
110 leeren Monaten, und anderseits 12 gemeinen Jahren zu 12 
Monaten und 7 Schaltjahren zu 13 Monaten einzuführen, wodurch 
er Mond und Jahr auf 

125.80+110.29^^^^^ 125.30+110.29 ^3ey^ 

brachte, und somit den Mond- und Sonnenlauf wirklich gut zu- 
sammenfasste. Dieser Cyclus spielt noch jetzt im Kalenderwesen 
eine gewisse Rolle, — namentlich der im Mittelalter mit dem Namen 
der goldenen Zabl belegte Divisionsrest 

g = [(n + l):19] 
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der angibt, das wievielte Jahr im Meton'schen Cyclus das Jahr n 
ist, sofern man diesen Cyclus mit dem Jahre beginnen lässt 

Die Mohammedaner, welche sich auf die 622 VII 16 erfolgte Flucht ihres 
Propheten als Aera beziehen, benutzen jetzt noch das von SoIod eingefahrte 
Mondjahr von 354 Tagen, — während die Juden dagegen Schaltmonate haben, 
und ihr Jahr je mit dem Neumonde beginnen, welcher dem Herbstequinoctium 
am nächsten steht, so dass im laufenden Jahrhundert ihr Neujahrstag zwischen 
IX 5 und X Ö schwankt — Rechnet man das Jahr zu 366^/^% so beträgt der 
von Meton eingeführte Cyclus von 19*^ nur 6939*/4^ während die 235 leeren 
und voUen Monate zusammen 6940** ausmachen. Diess brachte etwa um 330 
V. Chr. Kalippufl auf den Gedanken, eine Periode von 4 . 19 = 76' vorzu- 
schlagen, in welcher man je einen Tag auszuschalten, d. h. einen der vollen 
Monate zu einem leeren zu machen habe. Später wollte Hlpparcli belieben, 
die wirklieh in Gebrauch gekommene Kalippische Periode nochmals zu ver- 
vierfachen nnd wieder einen Tag wegzulassen, wodurch man auf die sehr 
nahe richtigen Werthe 29^5305 und 365^24671 gekommen wäre; aber sein Vor- 
schlag scheint nicht berücksichtigt worden zu sein. Dagegen ist es interessant, 
dass beide Verbesserer den Takt hatten, die Gleichsetzung von 235 Monaten 
und 19 Jahren beizubehalten und nur das Verhältniss der vollen und leeren 
Monate zu verändern; denn zu dem nach den neuesten Bestimmungen be- 
stehenden Verhältnisse 29,53059 : 365,24220 finden sich die Näherungsbrüche 

Vit» Visj Vs77 7h> %uy "/«85> ••*/4isi> ^tc., SO dass wirUich «»/„s eine ganz 
vorzügliche Annäherung ist. — Für Chronologie und Kalendariographie über- 
haupt sind ausser dem in 350 erwähnten Hauptwerke von Ideler und der 
am Schlüsse von 397 erwähnten Schrift etwa zu vergleichen ,, Joseph Justns 
Beali^er (Agen 1540 — Leyden 1609; Professor der schönen Wissenschaften 
zu Leyden; vergl. „Oratio funebris" von Baudius, Lugd. Bat 1609 in 4.), 
Opus novum de emendatione temporum. Lutetiie 1583 in fol. (Auch später, 
z. B. Genf 1629), — Heinrich Wolf (Zürich 1551 — Zürich 1594; Pfarrer 
und Professor der Theologie in Zürich; mein Ur-Ur-Oheim) , Chronologia 
neu tractatio de tempore, ejusque mutationibus ecclesiasticis. Tig. 1585 in 4., 
— Seth Kaiwitz oder CalTlfllas (Groschleben in Thüringen 1556 — Leipzig 
1615; Sohn eines Taglöhners; Cantor in Schulpforta und Leipzig), Opus 
chronologicum. Lipsi» 1605 in fol. (Auch später, namentlich 1685), — Keppler» 
De Jesu Christi Servatoris nostri vero anno natalitio. Francof. 1606 in 4., und: 
Widerholter AussfQbrlicher Teutscher Bericht, Das unser Herr und Hailand 
Jeans Christus nit nuhr ein Jahr vor dem Anfang unserer heutiges Tags ge- 
breuchigen Jahrzahl geboren sey, sondern ftlnff gantzer Jahr. Strassburg 1613 
In 4. (Lat Francof. 1614), — Dionysius PetavIaBf Opus de doctrina tempo- 
mm. Paris. 1627, 2 Vol. in fol., und: Uranologium. Paris. 1630 in fol. (Beide 
Werke vereinigt auch Antverp. 1703), — Christian Gottlob Haltaua« Calen- 
darium medil aevi priecipue Germanicum. Lips. 1729 in 8. (Deutsch, Erlangen 
1794 in 4.) , — Job. Georg Fraok (Rodalben in Baden 1705 — Hohenstedt 
1784; Superintendent zu Hohenstedt), Novum systema chronologice fundamen- 
talis. Gotting. 1778 hi fol., — Joh. Heinrich Waaer (Zürich 1742 — Zürich 
1780; Pfarrer am Kreuz bei Zürich; vergleiche Bd. 1 meiner Biographieen), 
Historisch-diplomatisches Jahrzeitbuch. Zürich 1779 in foL, — Anton Pllg^ram 
(Wien 1780 — Wien 1793 ; Jesuit, Assistent von Hell auf der Wiener-Sternwarte), 
Calendarium chronologicum medii potissimum aevi monumentis accomodatnm. 
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Vindob. 1781 in 4^ » J. J. y. Uttrow. Kalendariographie. Wien 18S8 in &, 

— Kulik, Der tausendijährige Kalender. Prag 1881 in 12. (2. A. 1884 in 4^ 

— Ulysse Bouehett Hömörologie on trait^ pratiqne complet des Calendrien. 
Paris 1868 in 8., — etc.«" 

S60» Die Zeitrechoimg nach der Sonne. Die Römer, welche 

anfänglich ebenfalls nach dem Monde rechneten, liessen Bich von 
Jnlins Cäsar belieben, vom Jahre 708 der Stadt Rom (46 y« Chr.) 
hinweg, ähnlich wie es schon früher die Egypter machten, mns- 
schliesslich der Sonne zu folgen; während aber letztere die Jahres- 
länge anf eine ganze Zahl von Tagen abgerundet hatten, wodurch 
ihr ursprfinglich mit dem heiischen Aufgange des Sirius zusammen- 
fallender Jahresanfang immer mehr vorrückte, bis er nach Ablauf 
der sog. Sothlsclien Perlode von 4 . 365 == 1460 Jahren , alle 
Jahreszeiten durchwandert hatte, so führte Cäsar damals den GFe- 
brauch ein, jedem 4 Jahre einen Schalttag beizulegen. Dieser sog. 
Juiianiache Kalender fand bald grosse Verbreitung, und wird 
noch gegenwärtig von den Anhängern der griechischen Kirche un- 
verändert benutzt, obschon bei ihm wegen der etwas zu starken 
Einschaltung der Jahresanfang sich langsam verspätet. Die übrigen 
Christen haben ihm dagegen seit 1582, wo der Fehler auf 10' an- 
gewachsen war, nach und nach den damals von Lilio und Clmvius 
dem Papste Gregor XTTT. beliebten und darum GregorlanUielieB 
genannten substituirt, d. h. zur Zeit ihrer sog. Kalenderverbesserung 
die bisdahin aufgelaufene Verspätung durch Weglassen einer be- 
treffenden Anzahl von Tagen gehoben, und durch die Verordnung 
jedem nicht durch 4 theilbaren Secularjahre den Schalttag zu 
nehmen, eine neue merkliche Verspätung auf Jahrtausende hinaus 
verschoben. — Während die Egjrpter dem Jahre (entsprechend wie die 
fVanzosen bei ihrem von 1792 — 1805 gebrauchten sog. Revolutions- 
kalender) 12 gleiche Monate zu 30 Tagen gaben, und diese durch 5 
Supplementartage (entsprechend den 5 Sanscullotides der Schreckena- 
männer) ergänzten, theilten die Römer das Jahr in die noch jetzt 
bei uns gebräuchlichen 12 ungleichen Monate. Der Jahresanfang 
ist wiederholt und von verschiedenen Völkern verschieden verl^ 
worden, bis es endlich gelang, ihn auf den ersten Januar zu fixiren. 

Bei den Römern war etwa seit IVama ein Jahr von 13 Monaten, welcbe 
abwechaelnd 39 und dO Tage hatten, gebr&uchlich ; dabei sollte jedem sweitea 
Jahre ein Behaltmonat von 33, jedem vierten Jahre ein Schaltmonat von SS 
Tagen ngefttgt werden, um das Jahr auch mit der Sonne in BinVlAitg ^m 
bringen, — nnd swar wnrde dieser Bchaltmonat, der den Namen Mercadonlas 
hatte, wie jetzt noch unser Schalttag, je nach dem 38. des, damals daa Jahr 
abachliessenden Monats Februar eingeschobeD. Wirklich wurde hieduroh die 
mittlere Linge des Jahres auf 365 V«^ gebracht, aber lugleich die ebeoliiUs 
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beabsiehtigte Ueberainsiimmung mit dem Monde wieder aushoben , — und 
als man sp&ter den Priestern das Reeht einräumte, Je die nöthigen Ver- 
inderungen su treffen, um den Kalender mit den Erscheinungen am Himmel 
in Einklang su erhalten, benutaten es diese in so willkfirlicher Weise su 
Verlegung des Jahresanfanges und 8chaltmonate , dass eine allgemeine Ver- 
wirrung eintrat, — ja xur Zeit, ais der grosse römische Feldherr, Staatsmann 
und Gesohichtsehreiber Julias (JiUar (44 v. Chr. im 56. Jahre seines Alters 
•rmordet) Pontifex maximus wurde, traf die borgerliche Nachtgleiche Tolle 
85 Tage tot der astronomischen, d. h. mitten im Winter ein, so dass er 
nöthig fand, dem Jahre 707 der Stadt Rom, dem letsten Jahre der Ver-> 
wimmilf« diese 85 Tage zucnftlgen, und dann, nach Berathung des dafHr 
aus Alezandrien Tersohriebenen Astronomen Soal^enes» mit dem Jahre 708 
(46 T. Chr.) in der im Texte angegebenen Weise einen neuen Modus der 
Zeitreehnung einzuführen. Dabei setzte er fest, dass die alten zwölf Monate 
beibehalten werden sollen, jedoch kl&nftig dem Martins (Lenzmonat) 81, dem 
Aprilis (Ostermonat) 30, dem Majus (Wonnemonat) 81, dem Junlus (Brach- 
monat) 80, dem Quintilis (später Julius, Heumonat) 81, dem Sextills (sp&ter 
Augustus, Erndtemonat) 31, dem September (Herbstmonat) 30, dem Ootober 
(Weimnonat) 31, dem November (Holzmonat) 30, dem December (Heil«^ oder 
Ckristmonat) 81, dem Januarius (Wintermonat) 31 und dem Februarius (Hör- 
nung oder Kothmonat) 28 oder in Schaltjahren 29 Tage zukommen^ — eine 
Jahreseintheilung, welche sich bis auf unsere Zeit erhalten hat, wenn auch 
sum Theil neben den alten Monatsnamen die oben beigesetzten, von Karl 
dem Grossen (Karlsberg in Oberbaiem 742 — Aachen 814; vergleiche seine 
^Vita^ durch Elnhard, Hannover 1829 in 8.) eingeführten Deutschen gebrauch- 
lieb sind. — • Der sich wegen 

365,25 — 865,24220 = 0,00780 = Vi 19 
In ISO Jahren zu einem vollen Tage anh&ufende Fehler des Julianischen 
Kalenders bewirkte, dass die im Jahre 825 von der Kirchenversammlung zu 
Nic»a auf HI 21 gesetzte Frtthlingsnacbtgleiche , nach der die beweglichen 
Feste regulirt wurden, im 15. Jahrhundert bereits auf den 12., im 16. Jahr- 
hundert sogar auf den 11. März fiel. Dieser, zuerst durch Pierre d*AllIy 
(Compiegne 1850 — Avignon 1425?; Kanzler der Universität Paris und Cardinal- 
Legat für Deutschland) hervorgehobene Fehler, hatte schon Papst Siztns IV. 
veranlasst, 1475 zur Einleitung einer Kalenderreform den berOhmten Regle* 
■MBtea nach Rom zu berufen. Als dann aber Letsterer vor Vollendung der 
ihm aufgetragenen Arbeit starb, blieb die Reform neuerdings liegen, bis sie 
endlich mehr als ein volles Jahrhundert sp&ter unter Papst Gregor XIU. 
nach dem Vorschlage von Luigi Lillo (Giro in Calabrien 15. . — Rom? 1576; 
Ant In Rom) und gestfttzt auf die RechnuDgen von ClaTiuBt für welche 
dessen „Romanl Calendarii a Oregorio XIII. restituti Explicatio. Romas 1608 
ia foL (Auch Bd. 5 seiner: Opera mathematica, Mogunti» 1612, 5 Vol. in fol.)^ 
SB vergleichen, in der im Texte angegebenen Weise durcligeführt wurde. 
Diese Reform brachte das Jahr im Mittel auf 8651/4 — V400 = 865^24250, 
wodurch es in der That nur noch um Vi 0000^ *^ gross ist; h&tten aber ihre 
Urheber die Kettenbrficbe gekannt, so würden sie muthmassllch zu dem Tages- 
braehe 0,24220 die N&herungsbrOche V4) %9) Vm 'Vits) ^^' gesucht, und 
dann wohl der beim Julianischen B^alender gebrauchten ersten Ann&herung 
%j die dritte Vss = 0,24242 Bubstituirt haben, welche schon den lodiem be- 
kaant war, — auch das Jahr nur um Vsooo' '^ gross gemacht, — ja ttberdiess 
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diesen Mitielwerth durch einen 12 mal kOfzem CyduB dargestellt hätte; statt 
dessen flickten sie, — aber allerdings so, dass der Flick noch auf Jahr- 
tausende hinaus halten kann, und wohl auch, trots den neuesten Bestrebungen 
des Deutschen Hoehstiftes, halten wird. — In Italien, Spanien und (a. BolL 
de Neuoh. V) Neuenburg wurde der Gregorianische Kalender sofort eingeftthrt, 
d. h. man Obersprang entsprechend der päpstlichen BuUe 1682 X 5 — 14, — 
in Frankreich weuigstens noch im gleichen Jahre, indem man Xu 10 — 19 
strich. In Deutschland dagegen fand die EinfQhrung grosse Schwierigkeitai, 
da sich sogar die katholischen FUrsten durch den anmassenden Ton der 
päpstlichen Bulle verletzt fühlten, und Kaiser Rudolf IL (1&62~161S, seit 
1676 Kaiser) brachte es nur mit grosser Mühe dahin, dass wenigstens Letataie, 
sowie die meisten katholischen Kantone der Schweiz, sich 1684 für die An- 
nahme erklärten, — zu welcher sich dann auch 1686 Polen und 1587 Ungan 
verstanden. Nachdem die protestantischen FUrsten und die reformirten Kantone 
mehr als ein Jahrhundert gezaudert, liessen sie sich endlich 1699 herbei, einen 
sog. verbesserten Relehskalender einzuführen, der übrigens von dem Gre- 
gorianischen ausser im Namen nur noch darin abwich, dass der Festreehnuqg 
(bis 1778, wo Friedrich der Grosse auch noch diesen, Ostern bisweilen um 
eine Woche verschiebenden Unterschied zu beseitigen wusste) die Rndolphini- 
schen Tafeln zu Grunde gelegt wurden: In Deutschland, Dänemark und den 
Niederlanden wurde 1700 n 19 — 29 weggelassen, — in Zürich, Bern, Basel, 
Genf, etc. fing man das Jahr 1701 mit I 12 an, — in 8t Gallen geschah da- 
gegen die Aenderung erst 1724, — in Chur und einigen Theilen von Bündten 
1784, — in Ausserrhoden (das den 1684 eingeführten neuen Kalender 1590 
wieder aberkannt hatte), in Olarus, etc., sogar erst 1798 in Folge eines Dekretes 
des helvetischen Vollziehungs-Dlrectoriums. Die grösste Bchwierigkeit Iknd 
übrigens die Kaleuderreform in England, indem man dort gleichzeitig auch 
noch den bisdahin auf ni 26 fallenden Jahresanfang zu reguliren hatte. Als 
endlich in der Mitte des vorigen Jahrhunderts Lord ChesteHleld (1694 — 1773) 
eine Kalender-Reform-Bill einbrachte, welche verordnete, dass man 1751 I 1 
als 1762 1 1 zu zählen und 1762 IX 3—13 wegzulassen habe, entstand momeatan 
eine grosse Verwirrung unter dem gemeinen Volke, und der edle JEiOrd wurde 
vielfach mit dem Geschrei verfolgt: „Gib uns unsere drei Monate wieder!*^ 
— Da der gregorianische Kalender 1753 auch noch in Schweden eingeführt 
worden war, so hätte er im Anfange des 19. Jahrhunderts mit Ausnahme der 
griechischen Kirche so ziemlich in der ganzen Christenheit Geltung beaeasea, 
wäre nicht 1792 den Franzosen durch ihre Revolutionsmänner, cum Glücke 
nur auf kurze Zeit, ein sog. RepnblikanlBcher Kalender octroyirt worden: 
Schon Liaplaee wollte belieben, eine neue Aera einzuführen, beginnend mit 
dem Jahre 1250, wo nach seiner Berechnung die grosse Axe der Erdbahn aar 
Linie der Nachtgleichen senkrecht gestanden hatte; das Jahr sollte mit dar 
Frühlingsnachtgleiche anfangen, und der erste Meridian (s. 865) um 185^,80 
der Vierhunderttheilung östlich von Paris verlegt werden, da unter dieaem 
Meridian der Anfang der Aera auf Mittemacht fiel. Diese Grundidaea, 
welche wenigstens dem Kalender etwas Universelles gegeben hätten, wardaa 
jedoch nicht gutgeheissen , sondern man verlegte die Aera auf 179S als 
den glorreichen Anfang der einen und untheilbaren Französischen RepnhUk, 
und den Jahresanfang auf das Herbstequinoctium. Das Jahr erhielt iwölf 
Monate 
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Venddmiaire 


Brumaire 


Frimaire 


Nivdse 


Plaviöse 


Ventdse 


Germinal 


Flor^ 


Prairial 


Messidor 


Thennidor 


Fractidor 



je m 80 Tagen oder 3 Decaden, von deren Tagen 

Primedi Dnodi Tridi Quaterdi Quinüdi 

Sexüdi Septidi Ocüdi Nonidi Decadi 

der Qnintidi und Deoadi, sowie die den 12 Monaten angereihten 6 bie 6 Jonrs 
c«Dipl^mei|t«ire0 oder Sanseullotldes Festtage sein sollten. Auch die 
im alten Kalender gebräuchlichen Heiligen-Namen wurden entfernt: Jeder 
Qnintidi erhielt durch Philippe-Fran^ois-Nazaire Fabre d'Bglantlne (Car- 
casonne 1765 — Paris 1704; erst Schauspieler und Theaterdichter, dann 
Deputirter, suletst Opfer von Robespierre} den Namen eines Thieres, jeder 
Decadi den eines landwirthschaftlichen Oeräthes, jeder der übrigen Tage den 
einer Pflanae; so s. B. hlessen die Tage der zweiten Decade des Vendemiaire: 
Pomme de terre, Imortelle, Potiron, R^s^da, Ane» Belle-de-nuit, CitrouiUe, 
Sarrazin, Toumesol, Pressoir* — Nur ungeme imd zögernd wurde dieser 
durch die Schreckensregierung mit Gewalt eingefdhrte Kalender aufgenommen, 
und schon 1802 durfte es Lalande wagen, öffentlich fttr die Rückkehr zum 
Oregorianischen Kalender zu plaidiren, welche dann auch von Napoleon 
bald nach seiner Thronbesteigung für 1806 I 1 wirklich verfügt wurde. Zur 
Reducüon der republikanischen Daten dient z. B. der „Manuel pour la con- 
cordance des calendrlers r^publlcain et gr^orien. Paris 1806 in 8.^, oder auch 
Tafel XXIV. — Die Christen begannen ihr Jahr im 6. — 9. Jahrhundert meistens 
mit ICarUi EmpDbigniss (Xn 8), — vom 10.— 15. Jahrhundert in Deutschland mit 
Weihnachten, in Frankreich mit Ostern, — vom 16. Jahrhundert hinweg (in 
Frankreich seit 1663, in Genf seit 1575, etc.) mit dem ersten Januar; doch 
scheint nie eine Regel für die ganze Christenheit bindend gewesen zu sein. 
Die Chinesen, welche ihre 12 Monate und ihre 12 Tagesstunden (s. 851) nach 
den 12 Zeichen: Haase, Drache, Schlange, Pferd, Widder, Affe, Hahn, Hund, 
Eber, Maus, Stier, Tiger — ihres Thierkreises benennen, beginnen ihr neben 
dem Mondjahre (s. 850) gebräuchliches Sonnenjahr mit dem in die Mitte des 
Mausbogens oder Mausmonats fallenden Wintersolstitium, ^~ wie den Tag 
mit der auf die Mitte der Mausstunde fallenden Mitternacht 

SM« IH6 Qykelo. Ausser dem Meton'schen Mondzirkel von 19 
Jahren (359) haben seit alter Zeit noch zwei andere Cjkeki Geltung: 
Der sog. Sonnenzlrkel von 28 Jahren, der die Wochentage wieder 
dauernd auf dieselben Jahrestage zurückführt, und nach getroffener 
Uebereinkunft so (z. B. mit 1868) beginnt, dass 

8 = [(n -f 9) : 28] 1 

angibti welches Jahr im Sonnenzirkel unser Jahr n ist, — und der 
sog. Indtetloiuizlrkel von 15 Jahren, eine römische Steuerperiode, 
die so (z. B. mit 1858) beginnt, dass die sog. Indicllon oder 
RSaMnloflzaU z = [(n + 3) : 15] 2 

ist — Zur Vermittlung dieser drei Zirkel führte dann endlich in 
neuerer 2^t Scaliger noch die sog. JaUantacbe Perlode von 
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19 . 28 . 15 = 7980 Jahren ein, die mit dem Jahre 3960 vor Er- 
bauung der Stadt Rom (4714 v. Chr. Qeburt, oder — 4713, da dai 
Jahr fehlt), auf welches in allen drei Zirkeln das Jahr Null fUh, 
beginnt, und in der das Jahr 

X = 7980 . V — 3135 . s — 3780 . g — 1064 . b t 

wo Y eine willkürliche ganze Zahl ist, in den drei Zirkeln den 
Zahlen g, s und z entspricht 

Der 8onnensirkel hängt damit süsammen, dats, wegen 866s=51.7 4-i 
und 366.:= 62 . 7 -{- 2, in Jedem gemeinen Jahre die Wochentage um 1, !■ 
Jedem Schaltjahre aber nm 2 Tage, also in x Julianiachen Sohaltperiodea mm 

(8.1 + 1.2)x = 7.y 4 

vorrücken, wo y die Anaahl der Wochen beieidmet, welche ans de& llber- 
achflasigen Tagen gebildet werden können, — eine Gleichung, welcher ak 
kleinste Lösung in ganzen Zahlen x ^ 7 und y := 5 genügen, so daaa sieh das 
Vorrücken erst in 7 Scbaltperioden oder 28 Jahren su einer gansen Amakl 
yon Wochen h&uft — Der Indictionsairkel wurde durch die Unterauehvagsa 
von Friedrich Karl von SaTlfnjr (Frankfurt 1770 ^ Berlin 1861 ; Profeeeor 
der Rechte und Mitglied der Academie in Berlin) „Ueber die Steuerverfkamingn 
unter den Kaisem (Berl. Mem. 1822—1823)^ als eine etwa im 4. Jahrhimtet 
durch Kaiser Gonstantln eingeführte römische Bteuerperiode nachgewtoae» 

— Um die Fundamentalgleichung 8 für die von Scaliger nach aeüiem Yalar 
Julius benannte Periode su finden, schlug Joh. Heinrich Släheliii (Basel 1668 

— Basel 1721; Professor der Anatomie und Botanik in Basel) in aeiasi 
„Theses de variis epochis et annorum periodis. Basil. 1706 In 4.** falgeDdei| 
muthmasslich demjenigen Uinlichen Weg ein, welchen schon sein Lehrer Jakoh 
Bemonlllf der bekanntlich mit Auflösung dieser Aufgabe debftttrtei beailil 
hatte: Beseichnen a, b, c ganse Zahlen, so muss« 

x = 19.a + g = 28.b-fs = 15.c + s g 

sein. 8etst man die beiden ersten Werthe von x einander gleich, nnd Utot Üs 
entstehende unbestimmte Gleichung nach a und b auf, so erhält maUi wen 
u eine beliebige ganse Zahl beseicbnet, 

a = 28.u-f8.8 — d.g b=:19.u-f2.s — S.g 

also X = üd2 . u -f 57 . s — 56 . g g 

Betst man diesen Werth von x dem dritten Werthe in 5 gleich, und löst die 
entstehende Gleichung nach c und u auf, so erh&lt man, wenn ▼ eine be- 
liebige ganse Zahl ist, 

c = 582.v — 209.S — 252.g— 71.S u = 16.v — 6.s — 7.g — f.i 

und für letstem Werth geht 6 sofort in 3 über, wo v natürlich so su wihlea 
ist, dass X positiv und kleiner als 7080 wird. Für n = erhilt man g=:lf 
s^O, s=:8, also nach 3, wenn v:=ö angenommen wird, x=:4718| — es 
waren also beim Beginne unserer Zeitrechnung bereits 4718 Jahre der Jnliaai* 
sehen Periode abgelaufen. Sind aber s. B. in einem Jahre g := 8, s =: t6, i s= 7, 
so findet sich nach 3 für v ^ 13 sofort x ^ 6577 , also war Jenes Jahr das 
6577. der Julianischen Periode oder das Jahr 6577 — 4713 =: 1864 
Zeitrechnung. Die Julianische Periode dient auob, um bequem von einer A 
aal eine andere ftbenragehea: 8o b. B. kam O^natuitla der Oroese km lOM. 
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Jahr naoh Erbanniig Rom's inr Regienuig, also im Jahre 3060 -j- 1059 — 47ia 
= 906 unserer Zeitrechnung, — der Tod von Jallus C^ilMir fiel in das 710. 
Jahr der 8Udt, also starb er d960-|-710 — 4713 = — 43 oder im Jahre 44 vor 
Christi Geburt, — etc. 



9€2. Di« FeitrechDug, dw SoDOtagsbncbsUbe ud die Ipakta. 

Eine Hauptaufgabe der EjJendariographie ist die Voraus bestimmung 
der Ostern^ welche nach alter Kirchensatzung je auf den Sonntag 
fallen soll, welcher dem ersten Vollmonde nach der Frühlingsnacht- 
gleiche folgt Setzt man die Divisionsreste 

[n:19]=:a [n:4] = b [n:7] = c 

[(19.a + x):30] = d [(2b + 4c + 6d-hy): 7] = e 

so ist sie nach Gbiuss im Jahre n unserer Zeitrechnung am (22 + 
dH-e)*~ lllärz oder am (d + e — O)**" April zu feiern, — und je 
7 Wochen vorher der sog. Fastensonntag, 40 und 50** nachher aber 
(Ostern als erster Tag gezählt) Auffahrt imd Pfingsten. Dabei ist 
ffir den Julianischen Kalender beständig 

X = 15 y = 6 

zu setzen, für den Ghregorianischen aber 
von 1583—1699 1700—1799 1800—1899 1900—2099 
x= 22 23 23 24 

y= 2 3 4 6 

und sugleich ist für letztem Kalender, wenn die Rechnung Ostern 
auf IV 26 bringt, immer FV 19, — und dann zumal, wenn sie Ostern 
auf IV 25 bringt, und zugleich d = 28 und ar>10 wird, IV 18 
zu nehmen. Es kann also Ostern von m 22 bis FV 25 oder um 
volle 34 Tage varüren. — Bezeichnet man die Tage des Jahres 
fortlaufend mit den Buchstaben abcdefg, abcdefg, ..., so werden 
diese offenbar während jedem Jahre (in Schaltjahren theils vor, 
theils nach dem Schalttage, der nach dem 23. Februar oder vor 
St Matthias eingefügt wird) immer denselben Wochentagen ent- 
sprechen, und derjenige beständig (in Schaltjahren nach dem Schalt- 
tage) auf Sonntag fallen oder Sonntagsbucbstabe sein, der dem 
Osterdatum zukömmt — Die Anzahl der dem letzten Neumonde 
eines Jahres noch folgenden Jahrestage, das sog. Alter des Mondes 
am Schlüsse des Jahres, heisst Epakle des neuen Jahres, und ist 
nach Delambre für das Jahr n = 100 . s + ni 

e = [ll(g-l):30] + 8 + V48 + V38-B » 

wo g die dem Jahre n entsprechende goldene Zahl ist, imd wo bei 
Vi 8 und VjS je nur die Ganzen in Rechnung zu bringen sind. 
Setzt man den Buchstaben abc ... die Zahlen 29, 28, 27, ... 
(bei jeder zweiten Folge die Zahl 25 ausschaltend) in absteigender 
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Ordnung bei, so fallen die der Epakte entsprechenden Zahlen je- 
weilen annähernd auf Neumond. 

Die Oster-Formeln 1 wurden von Gauss 1800 in der ^Monatlichen Corr»- 
spondenx (Berichtigender Nachtrag von 1816 in Zeitschr. f. Astr. T)^ ohne Ab- 
leitung TerOfTentlicht, — Letztere sodann zuerst durch ^Lodovigo Qecsliai 
(Macerata 1767 — Bologna? 1854; Professor der Astronomie und Direcior der 
Sternwarte zu Bologna), Formole analitiche pel calcolo della pasqua. Borna 
1817 (Vergl. auch Corresp. astron. 1818)^, später durch ^Tommaao Asinarl 
CIsa dl Gresjr (Astt 17 . . — Turin 1846; Professor der Mechanik zu Turin), 
Dtoonstration des formules de Mr. Gauss pour döterminer le jour de P&quei 
(Mem. Tur. XXIV 1820; auch Zach Correspondance 1818), und: Laurenüot 
Feld! (Dambitsch in Posen 1796; Professor der Mathematik, Physik und 
Astronomie zu Braunsberg), De Gaussii formula paschali analytica commentaUo. 
Brunsb. 1862 in 4.^, und noch neuerlich durch „Hermann Kinkettn (Ben 
1882; Professor der Mathematik in Basel), Die Berechnung des chrietliehea 
Osterfestes (Zeitschrift fOr Mathematik und Physik von BchlOmilch, Bd. 15)« 
nachgetragen. Einige Beispiele ihrer Anwendung sind folgende: 



Jahr 


Kai. 


a 


b 
1 


c 


d 


e 


Ostern 


1609 


Jul. 


13 


6 


22 


3 


IV 16 


— 


Greg. 


13 


1 


6 


29 


6 


(TV 26) IV 19 


1680 


Jul. 


8 








17 


8 


IV 11 


1818 


Greg. 


13 


2 


5 








in 22 


1886 


Greg. 


5 


2 


3 


28 


6 


(IV 25, a<10)IVJÖ 


1964 


Greg. 


16 


2 


1 


28 


6 


(IV 25, a>10)IVlS 



Die Formel 2 wurde 1817 von Delambre in der „Connaissanee des teaips^ 
entwickelt, und gibt z. B. fOr 1867, wo s = 18 und m =: 67, da naoh 869 
überdiess g:=6 Ist, 

also ist 1867 jeweilen anniUiemd Neumond, wenn im sofort niher zu besprechsidM 
immerw&hrenden Kalender 26 oder an Stelle des ausfallenden 26 das Zeicbea •)(• 
steht — Eine Tafel, welche (wie unsere XXII. und XXIII.) fSr eine gr^tesers 
Reihe von Jahren, z. B. für ein Jahrhundert, durch die den Jahrestagen ent- 
sprechend dem Texte beigesetzten Buchstaben- und Zahlen-Reihen, sowie 
Angabe von Ostern, Epakte, Sonntagsbuchstaben, etc., zur Noth die <»iffr*hi^ 
Kalender ersetzen kann, heisst Immerwährender Kalender, und es ist ila 
solcher bereits durch „Johan von koengsperg" oder Re^lomoatatt im Jahrs 
1473 zu Nürnberg herausgegeben worden. — Von neuem immenrihrendea 
Kalendern verdient der von Carl August Kesselmeyer kürzlich hu 
gegebene „Stellbare Monatskalender ^ hervorgehoben zu werden. 



Die Erde und ihr Mond. 



Wenn ieW$ recht beiraehUn will 

Und ei emtt gewahre, 

Steht vieUeieht dat alUi itill 

Und ich eelber fahre. (Göthe.) 



XXnX. Die mathematisehe Creographie. 

S6S« Die Cfestalt der Erde. Die ältesten Ghiechen beschrieben 
die Erde als eine flache, vom Strome Okeanos umflossene Scheibe, 
ohne sich um die nöthige Unterlage zu bekümmern oder daran zu 
denken, dass die Tageslänge im Sommer nach Norden, im Winter 
nach Süden wächst, — dass ein an einem gewissen Orte noch in 
merklicher Höhe culminirendes südliches Gestirn etwas nördlicher 
gar nicht mehr zum Aufgange kömmt, — dass die Erde bei Mond- 
finsternissen immer einen runden Schatten auf den Mond wirft, und 
dass solche im Osten bisweilen sichtbar sind, während im "Westen 
der Mond noch gar nicht aufgegangen ist, — dass man am Meere 
den Mast eines heransegelnden Schiffes früher als den Rumpf, von 
jedem freien Aussichtspuncte den sichtbaren Theil der Erde rund 
begrenzt sieht, und entsprechend, wie man weiter geht, auch der 
Horizont weiter rückt, nie eine Grenze erreicht werden kann, — 
etc^ was sich mit einer solchen Gestalt schlecht genug reimen würde« 
Als dann aber durch Thaies und seine Zeitgenossen die jene Er* 
Bcheinungen bedingende Lehre von der fireiscbwebenden Erd- 
kosel entstand, gewann diese bald so festen Boden, dass sie sogar 
während dem Verfalle der Wissenschaften nie ernstlich beanstandet 
wurde, und kaum noch der faktischen Bestätigung durch die im 
16. Jahrhundert beginnenden Erdumsegelungen, oder die im fol- 
genden Abschnitte zu behandelnden Erdmessungen bedurfte. 

Die biuurren Ideen vom Wurzeln der Erde im Unendlichen, von Zylinder- 
Oe«talt derselben, etc., welche häufig den altem Griechen zugeschrieben 
werden, Csllen muthmasslioh weniger ihnen, als unwissenden Commentatoren 
zur Last Gewiss ist, dass die meisten der im Texte angeführten populftren 
Grfinde itkr die Kugelgestalt schon von Aristoteles in seiner Schrift „De 
coelo QjagL 1669 in S., Lips. 1881 in 12., etc.; vergL 2)** gegeben wurden. 
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— Der Erste, welcher eine WeltumsegeluDg in Gang seilte, war der Portugiese 
Femao de Magelhaes oder Ma^elhaens (14 . . — Mactan in der Gruppe der 
Philippinen 1621); sein Schiff fuhr 1619 Vm 10 von Sevilla ans bestlDdlg 
nach Westen, und langte daselbst 1622 IX 7 (nach der Bchiffsrechnong IX (Q 
wieder an. — Für mathematische Geographie vergleiche z. 6., anaaer der 
allgemeinen astronomischen Literatur in 324 und den schon beiläufig erwEhntea 
Werken von Mfinater (224), Stoder (344), etc., „Peter Bennewiti, genannt 
Apianoa (Leissnig in Sachsen 1496 — Ingolstadt 1662 ; Professor der Mathe- 
matik au Ingolstadt), Cosmographicus Über. Landishut« 1624 In 4. (Vleto 
spätere Ausgaben, namentlich die von Gemma Phrysius, Antw. 1629 und apäter 
Besorgten), — Bernhard Varenlua (16.. — 1660; Arst in Amsterdam), 
Geographia generalis. Amstelodami 1660 in 8. (Auch später, und emendirt 
von Js. Newton, Cantabrigiss 1672 und später), — Johann Lalofii (Zfitphea 
1711 — Leyden 1768; Professor der Mathematik, Astronomie und PhÜoaophie 
zu Leyden), Inieidinge tot eene natuur- en wlskundige beschouwing des aard- 
kloots. Leyden 1760 in 4. (Deutsch von Kästner, Göttingen 1766), — Ed. 
Sehmldt» Lehrbuch der mathematischen und physischen Geographie. Oöttingea 
1829—1830, 2 Bde. in 8., — Wienand« Grundriss der mathematischen Geo- 
graphie. Halle 1846 in 8. (3. A. 1864), — Jakob Meyer (Borgen 1799 — 
Zursach 1866; Lehrer in Chur und Zurzach), Die Erde in ihrem VerhiltalMa 
zum Sonnensystem. Zfirioh 1847 In 8. (2. A. 1862)% — etc. 

S64« Uebartragug der Kreise von der fcheiobareo liwielikigil 

tif die Irda. Stellt man sich nach dem Vorhergehenden die Erde 
als eine zum Himmelsgewölbe concentrische Kugel vor, so liegt ei 
nahe, auch die Weltaxe, den Equator, die ParaUelkreise und 
Meridiane von der Himmelskngel auf die Erdkugel überzutragen. 
Die den Wendekreisen der Himmelskugel entsprechenden Parallel- 
kreise der Erde, und die sog. Polarkrelae^ d. h. diejenigen 
Parallelkreise, welche eben so weit vom Pole abstehen als die erstem 
vom Equator, theilen die Erde in fünf Zonen: Die sog. Iielaae 
Zone zwischen den beiden Wendekreisen, — die zwei semSMlftca 
Zonen zwischen je einem Wendekreise und dem entsprechenden 
Polarkreise, und die zwei kalten Zonen 9 welche die Polarkreise 
als Grenze und die Pole als Mittelpuncte haben. 

Von dem in 821 deünirten Horisonte, dem durch die Tangenten Tom Angs 
an die Erdkugel bestimmten sog. Meereshorlsontef hat man den wakrett 
und den ■cheinbarea Horisont xu unterscheiden, deren lur Richtung Zenitk* 
Nadir senkrechte Ebenen durch den Mlttelpunct der Erde und duroh dma Auge 
des Beobachters gehen. — Die Eintheilung der Erde in fünf Zonen aoU seboa 
der um 450 v. Chr. blühende griechische Philosoph Panseiildee aus Elea 
gelehrt haben, — Jedoch in der Meinung, dass nur die beiden Oemiasigiaa 
bewohnbar seien; dagegen scheinen früher die Polarkreise oft mit den arkH- 
sehen Kreisen (vergl. SdS) lusammengeworfen worden su sein, und man Blmod 
gewöhnlieh an (vergl i. 6. Bode*s Jahrbuch auf 1816), es habe erst Jobaanas 
de Saer« Beeee (Holywood oder Halifax in Yorkshire 12. . -- Paria 1256?; 
Professor der Mathematik in Paris) in seinem berühmten, Jahrhunderte lang 
aaf alka BekateB gebraaehlea «iTraetatiia de sphssra maadi (Ferrarte i47S 
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In 4. md Mbr oft iplter; den elDliaslichsten Commentar gab CIatIim, Romn 
1670)" die BegreunngtkreUe der kalten Zonen als PanllelkretBe der Ekltptik- 
polB ecfaarf deflnlrt — Brin^ mm mit den tUnt Zonen die Oesetie der tXg- 
Uchen Bewegung (836) lusunmen, io erkennt man leicht, daee die heiaBe 
Zone diejenigen Poncte der Erde enthält, deren Zenlth die Sonne jedes Jahr 
nrrimal erreicht, so daas deren Bewohner UDechatdBC (Ahcü) werden 
kennen, wlhrend sie aonst Zwclaclutllfe (Amphlscli) belegen, da eie die 
Hlttagaaenne bald nfirdlleb, bald sDdllcb vom Zenitbe Beben, — dsis dagegen 
die beEden kalten Zonen diejenigen Erdregionen enthalten , in welchen die 
Sonne seltwelse nicht mehr untergeht oder circnmpolar wird , in welchem 
Falle äit Bewohner ITnaehaltlge (PeriBcil) Bind, — daas endlich die Be- 
wohner der gemtsBlgten Zonen immer Elnaebattlge (Heteroacii) bleiben. 

SM. Di# gMgnpUtfiheo Coordinaten. Um die Lage eines Ortes 
«nf der Erde zu beatimmen, gibt man seit den Zeiten Eippaich'a 
sein« Ehitfenrong vom Eqnator, die (vergl. Fig. in Note) mit der 
Polhöbe Qbereinatitnmende Bog. Breite (b = rp), und die Diatanz 
Beines Heridisnes von einem beliebig gewählten ersten (eigentlicb 
Dollten) Meridiane an, die aog. I<8nge oder beaser IiSngendllTe- 
reax (1), welche sich, wegen der gleichförmigen Bewegung dea 
Himmelagewölbee um die Weltaxe, zu dem Mittagaanterachiede, 
oder dem Unteracbiede der Ortszeiten in demselben Momente, gerade 
M TerbSlt, wie der volle Umkreis zu einem Tage. — In den ältesten 
Zeiten legte man den ersten Meridian schlechtweg durch die cana- 
riachen Inseln, als die äaaaeraten bekannten Puncte nach Westen, — 
■pUer beatimmter durch den Fic von Teneriffa, — endlich in Folge 
Vnvchlag'B eines 1630 durch Richelieu versammelten Congreasee durch 
die Weatspitze von Ferro, der westlichsten jener Inseln. Letzterer 
Ansgangsmeridian, der in Frankreich durch eine k. Ordonnanz von 
1634 IV 26 o^oiell eingefährt wurde, erhielt bald ziemlich allge- 
metne Geltang, musate dann aber im vorigen Jahrhundert dennoch 
dem Meridiane von Paris (in England dem von Greenwich) weichen, 
wobei zogletcb nach dem Vorschlage von G. Delisle ein fingirter 
Meridian von Ferro in genau 20" westlicher Distanz von Paris zum 
Troate füx die Anhänger dea alten (nach Borda in 20" 30* liegenden) 
Uoridianea als ebenfalls zulässig erklärt wurde. 

In Beübung Kai einen antar der Breite <f und Länge 1 Wobnendej), nennt 
man einen unter — 9 und 1, oder unter 9 und 180° -(• 1, 
oder endlieh unter — 91 nud 180° -j-l Wohnenden je 
Cteg«nwohner(Antocci, mltentgfgcngeBetilenJahreB- 
edten), Nebenwahner (Perioccl, mit entgegengcBcU- 
ten TageBielten), oder GegenrAaaler (Antlpodea, mit 
eotg^engeeetiten Johrce- und Tageaieiten). Die Exi- 
stent der Iietitern wurde, sonderbarer Weise von der 
Kirche lange lebhaft bestritten , ao i. B. von den Im 4. 
und 6. Jabrbnndert lebenden Klrchenvfttem LaetaDtins 




JJ4 — ^^ mathematische Geographie. — 

und AugustlnuSf — ja noch im 8. Jahrhundert soll sich der h. B^mUSAClaf 
bekreusigt haben , als er hörte , der Bischof Vergellu0 von Balsbnrg ver- 
theidige die Existens der Antipoden, und andere Zeitgenossen betraditetea 
Letstern sogar aus diesem Grunde als einen für den Scheiterhaufen relfei 
Ketser. — Ist von Europa aus ein Ort in der östlichen Unge 1 snent be- 
sucht worden, indem man nach Osten (s. B. mit den Portugiesen um das Cap 
herum) reiste, so wird er, wenn es in Paris a** ist, die Zelt (a-|-l) > ~ 
dagegen, wenn er suerst auf einer Reise nach Westen (s. B. mit den Bpiaiera 
durch die Msgelhaens-Strasse) erreicht wurde, a — (24 — 1) s= (a -j- 1) — 84 , 
d. h. einen Tag weniger notlren; es haben auf diese Art auch wirklieh, a. B. 
im stillen Ocean (Polynesien) manche Orte, welche nahe unter demaelbea 
Meridiane liegen, swar dieselbe Tagesstunde, dagegen Datum und Wochentag 
verschieden. Nach Heia (Wochenschrift 1868 XII 2) sieht sich diese Datums- 
Scheidelinie durch die Behriogsstrasse Ungs der asiatischen Kfiste, ausserhalb 
Japan aber innerhalb der Philippinen, nach Indien hin, und UUifl dann an 
Borneo, Guinea, den Hebriden und Neu-Seeland vorbei, um sich von dati 
dlrect dem Bttdpol susuwenden; so c. B. haben die Bewohner der Hebriden 
Montag, während diejenigen der Carolinen erst Sonntag s&hlen. — Der fast 
allmichtige Minister von Louis XIIT., der Cardinal Armand du PleasiSy Duc 
de Riehelleo (1585—1642) machte sich auch durch Anlage des Jardin des 
plantcs, durch Gründung der Acad^mie fran^aise (1635), etc., um die Wiaae e 
Schäften verdient Ouillaume Dellsle (Paris 1675 — Paris 1726; könig}. 
Geograph und Mitglied der Academie; vergl. sein Eloge durch FonteneUe la 
M^m. de Par. 1726) war ein älterer Bruder von Joseph-Nicolas Dellale (Paris 
1688 — Paris 1768; Mitglied der Academieen von Paris und Petersburg; vergl. 
»ein Eloge durch Fouchy in M^m. de Par. 1768) und Louis Dellale de la 
Croy^re (Paris 16 . . -> Awatscha, wo er 1741 bei Erforschung der Pcdai^ 
regtonea Russlands starb). — Neben vielen in 824 und apftter erwlhalflB 
Schriften sind fOr geographische OrtsbesUmmungen a. B. noch au verg^eiebea: 
MB»liae»beryer» Anleitung cur geographischen Ortsbeetimmaiig veiasittelat 
des Spiegelsextanten. Qöttingen 1795 in 8. (2. A. von Jahn 1852), — F. T. 
Sehabert* Anleitung sur astronomischen Bestimmung der Liage «ad Breite. 
S4. Petersburg 1803 in 4. (8. A. 1818), — C v. iAHnw^ Veraeicluiisa geo- 
graphischer Ortsbestimmungen. Leipalg 1844 In 8. (Sep. aus Gehler X ; NadK 
irige 1S45), — W. ValeBÜBer» Beitrige sur ktrsestea und aweekmlaaigateB 
Behaadluag geographischer Ortsbestimmungen. Leipxig 1869 In 4., — Oeoig 
Daaiel Eduard Weyer (Hamburg 1818; Professor der Matheoiatlk mad 
Astronomie tu Kiel), Vorlesungen Ober nautische Astronomie. Kiel 1871 In 

»M€. BiftiBBiig te litUggiitmclMti teck ghitHdtiff 

ItodliilUgii. Die Polbohe tu beätimmeii, wurde (331, 332, 345} 
bereit» gelehrt, — ebenso ^,342« 343, 354 die Bestimmung der ühr- 
eorrection auf l>rtsieit; e^ fragt »ich abo bloss noch, um eine yoU- 
ständige geographische Ortsbestimmung machen in kennen, wie die 
demselben Momente entsi>rechenden Ortsxeiten behufs einer Längen- 
bestimmnng an vergleichen sind« und hiefär ist woU die llteste 
«nd dem BegridTe nach einfachste Methode die, eine für beide Orte 
wirklich gkichteitige Erscheinung« wie das Eintielen rjim Welt- 
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körpers in den Schatten eines andern, das Aufblitzen einer Stern- 
schnuppe oder eines Pulversignales, etc., an beiden Uhren zu notiren, 
da dann unmittelbar die Differenz der notirten und nöthigenfalls 
für die Instrumentalfehler oorrigirten Uhrzeiten als Längendifferenz 
lu betrachten ist. 

Für die L&ngenhestimmungen ist Folgendes sehr wichtig: Zeigen in einem 
gegebenen Momente, für welchen A die Rectaecension der Sonne und Z die 
Zeitgleichung (vergl. 351 und 416) bezeichnen mögen, nach Sternzeit, wahrer 
Zeit und mittlerer Zeit gehende Uhren an einem Orte T) W| M|, und an einem 
rweiten Orte T, W, M^ , so hat man offenbar 

T,~T, = (A + WO-.(A + W,) = Wi-W. 
= (M, — Z) — (M, — Z) = Ml — M, 
und es ist daher für Uhrvergleichungen gleichgültig, welche der drei Zeiten 
man wählt, wenn es nur an beiden Orten dieselbe ist. — In frühem Zeiten 
wurden zur Bestimmung von LAngendifferenzen fast ausschliesslich, nach dem 
Vorschlage von Hipparcht die Mondfinsternisse verwendet, und auch noch 
ap&ter, nachdem man bereits andere Methoden, wie die zunächst (367 und 368) 
Folgenden oder die Bestimmungen mit Hülfe der Jupiterstrabanten (427), etc. 
kannte, blieb diese älteste Methode vielfach in Gebrauch. So z. B. erhielten 
Plerre-Fran^ois-Andr^ M^chaln (Laon 1744 — Castellon de la Plana 1804; 
Mitglied der Academie und des Bureau des longitudes in Paris; vergl. die 
y,Notic6 hiatorique** von Delambre in Möm. de leinst VI) und Zach bei der 
totalen Mondilnstemiss von 1790 X 22 folgende correspondirende Daten: 



Phase 


Paris 


Gotha 


Differenz 


Anfang 
Ende 


12^ 14- 25* 
18 65 28 


12** 48" V 
14 28 36 


0** 33" 39' 
13 




Langendiffereni 


! Gotha-Paris 


33 26 



Auf die Möglichkeit, das Aufblitsen einer Sternschnuppe zu Längenbestim- 
mongen sn benntsen, machte schon die Abhandlung „0. LynUt A Method for 
determining the Longitude by the falling SUrs (Phil. Trans. 1727)^ anfmerk- 
aam; veigleiche darüber auch „Bensenbergt Ueber die Bestimmung der 
geognpliisehen Linge durch Sternschnuppen. Hamburg 1802 in 8.^ — Künst- 
liehe Faneralgnale wurden im Laufe der Zeiten vielfach vorgeschlagen und 
verwendet: So bestimmte Picard 1671, vergleiche seine „Voyage d'Uraniborg. 
Paria 1680 In fol.** mit Hülfe von Römer die Längendifferenz zwischen Huen 
und Copenhagen mit Hülfe von grossen Feuern, die plötzlich bedeckt wurden, 
— 80 aehlogen William Whlaton (Norton 1667 — London 1752; Geistlicher 
und einige Jahre Professor der Mathematik zu Cambridge) und Humphry 
•lti#B (Saliabury 1675 — London 1715 ; erst Prediger, dann Vorsteher einer 
matkematiaehen Schule in London) in ihrer Schrift „A new Method for dis- 
eoTOlng the Longitnde both at Sea and Land. London 1714 in 8.^ vor, in 
k— ti mmten Stunden an den Küsten, auf Inseln, etc. Mörser loszuschiessen 
vnd den SehaU in Zeitvergleichungen zu benutzen, während La CTondamlne 
In seiner Abhandlung „Maniöre de döterminer astronomiquement la diff^rence 
en longitude de denx lieux peu öloignds (Mto. de Par. 1735)» mit Recht eher 
die damit verbundene plOtaliohe Liohtersdieinnng anruwenden empfahl, ~ so 

8« 
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bestimmten endlich, in Ausführung einer von Jos. Dellsle (e. 866) geliisMrtai 
Idee, Cassini de Thury und Lacaille im Jahre 1740 die LiDgendiffereat 
swischen zwei Pnncten in Languedoc und in der Provence mittelst BUekfesen 
auf einem Zwischenpunete , wobei 10 Pfund Pulver eine snf mehr sU 1) 
geographische Meilen (nach Zach in Mon. Corr. X schon % Pfond sine bei 
Nacht auf mehr als 30 Meilen von freiem Auge) gut sichtbare FIsoibis gsbes. 
Letztere Methode erfordert natürlich bei grossem Distansen mehrer« Blick* 
feuer und Httlfsstationen, jedoch sind an Letztem je nur die Zeitdifferenm 
zwischen den östlichen und westlichen Signalen sa bestimmen nothweadig; 
denn gibt man z. B. zwischen A und B an drei von zwei HttlfsstsUonen C 
und D getrennten Puncten Signale ab, und bezeichnen 1| If 1« ^^ Lisgea- 
differenzen C — A, D — C, B — D, ferner t t,t| die in A, C, D beobsehteleB 
Momente der östlich, T| T, T aber die in C, D, B beobachteten Momeste 
der westlich gesehenen Signale, so hat man 

Ti = t+1, T, = tj + 1, T = m-1, 

und somit die L&ngendÜfercnz B — A 

l = l, + l,+l,=:(T^-t) + (T,-t,) + (T-^) 
= T+(Ti-t,) + (T,-t,)-t 
Vergleiche über neuere Bestimmungen mit Pulversignalen neben dem oben 
erw&hnten Artiliel von Zacbt und einem ebensolchen von Uttr^W in Corr. 
astr. VII, namentlich auch die „Operations g^odösiques et astronoDiqoes pour 
la mesure d'un arc du parallele moyen. Ex^cut^es en Pitoont et en Ssvoie 
1821—1823. Milan 1825—1827, 2 Vol. in 4., AU. in fol.» — Anhsngsweite 
mag noch für die früher gebräuchliche Bestimmung der Meereelinge mit Hilfe 
der Isogonen auf 392 verwiesen werden. 

S6V. BettimmiiDg des littagmiitenchiedei durch den iMi 

Andere Methoden für Ukrvergleickung liefert der rasch rückläufige 
Mond: Entweder misst man an beiden Orten zu bestimmten Zeiten 
die Distanzen des Mondes von einem Sterne, und leitet daraus (mit 
Hülfe von 387) die Ortszeiten ab, zu welchen die geocentriache 
Distanz an beiden Orten dieselbe war. Oder man bestimmt durch 
Vergleichung mit eineip Sterne die Verspätung des Mondes von dem 
einen Meridiane zum andern, und vergleicht sie (388) mit seiner 
stündlichen Bewegung in Rectascension. Oder man beobachtet an 
beiden Orten die Bedeckung der Sonne oder eines Sternes durch 
den Mond, und leitet (400) aus den für eine gewisse Phase der 
Erscheinung erhaltenen Ortszeiten die augenblickliche Zeitdifferens 
durch Rechnung ab. 

Die erste der im Texte erwähnten Methoden, fttr deren nihere Attafttknuig 
auf 387 UDd 388 verwiesen werden mues, wurde ihrer Grundidee nach schon 
von Amerigo VespuccI (Fiorens 1451 — Sevilla 1513; Steuermann in ^lani- 
sehen und portugiesischen Diensten, nach dem unverdienter Weiae dar neue 
Welttheil Amerilca, statt Columbia, benannt ist) benutat: Er beobaehteie 
n&mlich 1490 VIII 23 su Veneiuela auf der Nordkaste von 8tld*Amerika, 
daaa der Mond um 7%*^ Abends um 1<>, um Mitternacht aber um b%^ tetlich 
von Mara stand, — er hatte sich also per Stunde um 1® entfernt, mnaate also 
am 6Vt^ ^ Coigunction geataoden haben; in Nttmberg hatte dagegea aaeh 
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den Ton Regl^montaB herauegegebenen ^ Ephemerides aetronomic» A. 
1475^1ö06w Korifflberg» 1474 in 4.^ diese CoDjunciion um Mittemacht statt, 
— abo mnas Veneinela 12 — 6Vs = l^Vt*' westlich von Nürnberg liegen. 
Belioii ein grosser Fortechritt war es, als 1640 VI 12 Gemma Frisius zu 
Löwen, in Anwendung der von Johann Werner (Nürnberg 1468 — Nürnberg 
15S8; Pfirrer in Nürnberg) in seinen Anmerkungen zu. der Ausgabe „Qandii 
Ptolemfli geogr^hia Über primns. Norimb. 1514 in fol.^ und dann wieder 
Ton Apiu in seiner 368 erwähnten Schrift ausgesprochenen Ideen, den Ab- 
alaad des Mondes von einem Fixsterne (ß Bcorpii) maass und die Parallaze 
das Mondes mit in Berechnung sog, — vergleiche sein „De radio astronomico 
et geometrico Über. Antv. 1645 in 4.^; aber erst als in dem Spiegelsextant 
(a. 932) ein hiefür geeignetes Instrument erfunden vear, und die Mond-Tafeln 
(a. 418) hinlängliche Genauigkeit erhalten hatten, konnte Lacaille mit Hoff- 
nung auf Erfolg hi seiner Abhandlung „Sur l'observation des longitudes en 
mer, par la Inne (Möm. de Par. 1769)^ die Vorausberechnung der Mond- 
abat&nde empfehlen, und gelang es ülaskelyBe durch die in seinem „British 
mariner's guido. London 1768 in 4." gegebene Anleitung, diese Methode in 
die Praxis einsulÜhren, ja dadurch wenigstens mittelbar die englische Regierung 
sn bewegen, su Gunsten derselben von 1767 hinweg den Nautical Almanao, 
sowie etwas später die „Tables for correcttng the apparent distance of the 
moon and a star firom the effects of refraction and parallax. Cambridge 1772 
in foL** drucken su lassen. Für das Weitere vergleiche, wie schon erwähnt, 
388. — Die sweite der im Texte erwähnten Methoden soll schon von Orontius 
nMMU (Brian^n 1494 — Paris 1555; Professor der Mathematik in Paris) in 
seinem Tractate „De Invenienda longitudinis locorum düferentia, aliter quam 
per liunares eclipses, Über admodum singularis (mit 4 andern Tractaten 
Pnrlsüa 1544 in foL erschienen), und dann wieder in dem Werke „Charles 
LeaMcttert A compleat System of Astronomy. London 1728, 2 VoL in 8.^ 
empfohlen sein; später wurde sie in den Abhandlungen „Giuseppe Toaldo 
(Planesxo bei Vlcenza 1719 — Padua 1797; Professor der Astronomie und 
Meteorologie in Padua), De methodo longitndinum ex observato lunao transitu 
per meridianum. Patavii 1784 in 4., — Edward PIgottt A recommandation 
of tlie method of determining the longitude by observations of moon's transit 
over the meridian (Phil. Trans. 1786), — Llndenaut Ueber die Zuverlässig- 
keit der Längenbestimmungen durch Mondsculminationcn (Zach's monatl. Corr. 
11, 1805), — etc.^ neuerdings besprochen, in die Praxis aber allerdings eigent- 
lidk erst eingeführt, als Friedrich Bernhard Gottfried Nicolai (Braunschweig 
1798 — Mannheim 1846; Director der Sternwarte 2u Mannheim) durch seine Ab- 
handlung „Ueber die Methode Längen durch Rectascensions-Differensen gewähl- 
ter Yergleiclisteme vom Monde su bestimmen (Astr. Nachr. I, 1823)^ zur Ver- 
ständigung ttber Sterne im Parallel des Mondes aufrief. Für das Genauere auf 888 
▼erweisend) mag sie vorläufig an folgendem Beispiele veranschaulicht werden: 
lofa erliielt 1864 XU 9 am ErtePschen Meridiankreise der Zürcher-Sternwarte 
die RectascensionsdifTerenz 31 Arietis — (^ I = 23" 3*,75, während sie nach 
dem Nantical Almanac für Greenwich 21"* 4r,49 und die in einer Mondstunde 
swisehen 108 und 180* schwankende Bewegung des Mondes in Rectascension 
144',77 betrug. Nun findet man 

also ist die Greenwicher-Länge von ZUricb 0*" 34*° &',88, oder, da Greenwich 
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0" 20',63 weaUich von Paris liegt, die Pariser-L&oge von Zllrioli 0^ i4* iS^fl^ 
— Fflr die dritte Methode, welche nach „LemODnler« Histoire cAeate. Parii 
1741 in 4." schon um 1680 prakticirt wurde, muss theila auf ^^acq. C^aMllI» 
Methode de d^terminer les longitudes par les ^clipsea dea ^ilea flxea et des 
planstes (M^m. de Par. 1705), — Etiler« Methode de dötenniner la longitada 
par Pobservation d'occultations des ^toiles fixes (M^m. de Berl. 1747), — 
etc.^, theils auf 400 verwiesen werden, — für die noch von B^ag^Mcr em- 
pfohlene, seither aber verlassene Methode der LAngenbeatimmoDg ans Ifond- 
höhen, auf dessen „Nouveau trait^ de navigation. Paris 1753 in 4. (Nout. 6d. 
par La Caille 1760)^^ — für eine von Radau proponirte Methode ana Axi- 
muthaidifferenzen und Zenithdistanzen von Mond und einem Sterne, aaf Aatr. 
Nachr. 1204 (Auch Cosmos 1861 II 22), — etc. 

S6S. BeitimmiiDg des littagsimterscliiedei durch diricto Zett- 

flbortragllDg. Sehr einfach, wenigstens dem Begriffe nach, macht sich 
die Uhrvergleichung, indem man die Ortszeit des einen Beobachters 
mit einem Chronometer an den andern Ort überträgt, — oder indem 
man, wo es in Folge telegraphischer Verbindung angeht, eine Er- 
scheinung sowohl an seinem eigenen, als an dem Chronographen 
des andern Beobachters notirt. Von letzterm Verfahren gibt Folgen- 
des einen nähern Begriff: Wenn der Beobachter an der östlichem 
Station O durch Niederdrücken des Tasters in einem beliebigen 
Momente oder beim Durcligange eines Sternes durch den Mittelfaden 
seines Meridianinstrumentes den Strom schliesst, so wird bei ge- 
höriger Verbindung auf beiden Chronographen ein Zeichen entstehen, 
und es werden die demselben Momente entsprechenden Stemseiten 
der beiden Beobachter 

to = Uo-h(Ato + 0)— + io 

tw = Uw-h(Atw-fw) — + io — X 

sein, wo u die abgelesene Uhrzeit, At die Uhrcorrection, o und w 
die Personalfehler der beiden Beobachter, i die Instrumentalcorrec- 
tion, und x die Verspätung des Zeichens auf der Linie bezeichnen. 
Entsprechend ist, wenn der Beobachter an der westlichem Station 
ein Zeichen gibt oder denselben Stern beobachtet, 

t'ü = u'o + (Ato + 0) — w + iw — X 
t'^ = u^ + ( A tw + w) — w + iw 

und Iiieraus folgt, wenn 1 die Längendifferenz der beiden Stationen 
bezeichnet, aus dem von O gegebenen Zeichen 

1 = to — tw =Uo — Uw -fO— w + Ato— Atw4-x 1 

aus dem von W gegebenen Zeichen 

1 = t'o — t'w = u'o — u'. + — w -h A to — A U — X S 

aus den Stemaufzeichnungen in O 

1 = t'o — to = u'o — Uo 4- — w 4- iw — ip — X S 
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und endlich aas denjenigen in W 

l = t'w — U =n'w — Uw+0 — w + iw — io + x 4 

«ko im Mittel aus 1 und 2 

1 = -^^ ^^-g hAto — Atw + — w • 

und im Mittel ans 3 und 4 

Ton welchen Werthen der Letztere somit von der Uhrcorreotion, der 
Erstere aber von der Instrumentalcorrection (soweit sie nicht zur 
Bestimmung der Uhrcorrection beigetragen hat) frei ist. 

Die ZeitübertraguDg mit Uhren empfahl schon Gemma Frisius in seinem 
Werke ^De principüa astronomias et cosmographin. Antverp. 1680 in 4. (Auch 
164S nnd spftter)^, obschon diese Methode bei dem damaligen Zustande der 
Uhren noch kaum irgendwelche Bedeutung haben konnte, sondern eigentlich 
erst solche gewann, nachdem Harrlaoiit in Folge der 1714 durch eine Parla- 
mentaacte ausgeeetsten Belohnung von 10000 oder gar 20000 Pfund für sichere 
Bestimmung der Meeresl&nge innerhalb eines oder gar eines halben Ghrades, 
die ersten wirklichen Chronometer zu Stande brachte. Seither geht wohl 
kaum mehr ein Schiff auf das Meer, ohne Chronometer von bekanntem Gange 
mitsunehmen, und ihre Correction auf Greenwich oder Paris zu kennen, — 
ja auch lur Verbindung von Sternwarten oder Beobachtungsstationen sind sie 
bftuflg benutst worden. So z. B. wurde zur Bestimmung der Länge einer von 
der „United States Coast Survey^ (s. Report for 1860) fQr Beobachtung der 
Sonnenfinstemiss von 1880 VII 18 in Labrador gewählten Station der Chrono- 
meter Bond A Sons 177 verwendet, welcher vor der Abreise von New- York 
(1860 VI 28) gegen m. Z. Greenwich die Uhrcorrection — 84"" 58',6, nach 
der Rttekkehr dahin aber (1860 VIII 10) — 36" 17*,0 hatte, also in einem 
Tage durchschnittlich um l',83 avancirte. Es betrug also die Correction des 
Chfonometera auf Greenwich zur Zeit der Finstemiss, welche etwa lOVs*' ^'^^ 
der ersten Vergleichung statt hatte, — 86" 34',87, während seine Correction 
auf Ortezeit gleich — 4** 61" 68",76 gefunden wurde ; also ergab sich — 4** 61" 
68*,76 -f 85" d4',87 = — 4*" 16" 2d',88 als Mittagsunterschied des Beobachters 
gegen Greenwich. Analog ergaben bei gleicher Stunde und Minute die Chrono- 
meter Dent 2602 : 8l',6Q, ^ Fletcher 1739 : 24',13, ^ Dent 2126 : 36',68, — 
Arnold A Dent 802 : dO',60 und Kessels 1286 : 29',30, so dass im Mittel aus 
allen 6 Beatimmungen die Oreenwicher-Länge der Station zu — 4** 16" 29',36 
angenommen werden konnte. Vergleiche auch „StruTe* Expedition chrono- 
mtoique entre Poulkowa, Altena et Greenwich. St-P^tersb. 1844—1846, 2 
Hefte in 4.^ — Telegraph ische Verbindungen für Längenbestimmungen zu 
benutcen, liegt so nahe, dass hierin kaum eine Erfindung, sondern eher eine 
nothwendige Folge zu ersehen ist; immerhin mag erwähnt werden, dass 
schon 1889 Morse diese Methode empfahl, — dass sie sodann 1844 Capitän 
Karl Wilkes zur Bestimmung der Längendlfiferenz von Washington und 
Baltimore benutzte, indem er die, erst je auf Ortszeit geprüften und dann auf 
die Telegraphen-Burean's gebrachten Chronometer während drei Tagen durch 
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abwechselnd am einen Orte gegebene und am andern Orte mit dem Ohr 
beobachtete Zeichen vergleichen Hess, — dass hierauf 1845 Alexander Dallaf 
Bache (Philadelphia 1806 — Newport 1867; Urenkel von Franklin; frfiher 
Professor der Physik in Philadelphia, dann Hassler's Nachfolger ala Super- 
intendent der Coast Survey) beschloss, die L&ngendÜferensen der Havptpimete 
der Kflstenvermessung auf diese Weise bestimmen an lassen, und schon 1846 
unter Dircction von Walker (vergl. 341) die Sternwarten und Stationen von 
Washington, Philadelphia und New- York mit den Linien Terbaaden, vad 
zwischen ihnen neben Zeitzeichen auch bereits Fadendnrchgänge anagetaaacht 
wurden, — etc. Für den Detail einer solchen Operation wihle ich ala Bei- 
spiel die 1867 VI 29 — VIII 13 zwischen Neuenburg (Hirsch), Rigi-Knlm 
(Plantamour) und Zürich (Wolf) vorgenommene Lingenvergleichong. In Zfirieli, 
das bald als Zwischen-, bald als Endstation zu functloniren hattCi war von 
mir die in beistehendem Schema dargestellte Einrichtung getroffen worden, 








und zwar bezeichnen T B und U 6 die je aus 10 Minotto-E3ementen (vOTgi. 
317) bestehenden Loealbatterieen für Uhr und Taster, — L B die, erst aas 
120 kleinen Danicirschen Elementen (vergl. 317), später aus 80 Daniell'aehea 
und 40 Minotto-Elementen bestehende Linienbatterie, — U die alle Seeaadee 
den Uhrstrom herstellende Repsold-Uhr, — R den zur Controle benatalea 
Regulator auf mittlere Zeit, — US und TS Uhrschreiber and Tastenchrelber 
des Chronographen, — T', T" und T'" Sprech-, Linien- und Local-Taater, 
— B' und B'' Boussolen, — M den Morse oder Schwarsachreiber, — Bh dea 
Rheostaten, — und endlich K den Kettenwechsel. — Sollte Zürich Zwiachea- 
station sein, d. h. sollten Zeichen von einer der beiden übrigen Stationen aach 
der andern gehen und zugleich in Zürich verstanden oder aotirt werden, ao 
wurde der Oleitwechsel nach a gebracht, und im Kettenwecbael entweder bei 
4 und 10, oder bei 16 und 10 ein Stift gesteckt, je nachdem das Zeichen aaf 
Morse oder Chronograph erscheinen sollte, — nnd bei denselben SleUnagea 
konnte auch Zürich an T' nach Rigi und Neuenburg sprechen, oder ea T" 
Zeichen auf alle drei Chronographen geben. Sollte Zürich dagegen Eadetalioa 
sein, d. h. nur mit Rigi oder nur mit Neuenbürg verkeliren, ao werde die 
Verbindung 4.10 durch 4 11 oder 2 . 11 und die Verbindung 16.10 darck 
16. II oder 14. II ersetzt. Sollte endlich Zürich ganz auageecbloaaen werden, 
so wurden die Linien nach Rigi und Neuenburg direct an der BlitB|ilatte aül 
einander verbunden. Für den Uhrdienst war bei 5 beat&ndig ein 8tÜt| — bei 
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Gebrauch des liocaltasten T"' fOr Uhrvergleichnogen oder für Beobaohtongea 
flbarliMipt, welche nur auf dem Zürcher-Chronographen noürt werden 8ollteii| 
wurde der OleÜwechsel nach b gebracht, und, wenn je nach Einseifen einer 
neuen Walce in den Chronographen die Fedemparallaxe bestimmt werden 
sollte, ftkr diesen Moment auch noch der zweite Gleitwechsel auf c ver- 
schoben. In den nur als Endstationen functionirenden Beobachtungsiocalien 
auf Rigi und in Neuenburg waren i ähnliche, aber natürlich etwas einfachere 
Verbindungen erstellt worden. — Während der Operation wurde unter Anderm 
in Zflrich 1B67 VII 8 folgende Beobachtung von /«' Sagittarii (D = — 31« 50 
erhalten : • 



Fadendistansen. 




Chronograph Zttrich. 


Chron. 


Neuch. 


Vergleich. 






• 


Durchgang 




Durchgang 


VXtfAA 




f 


f.SecD 


'S 


beob. 


reduc. 


V« 


beob. 


reduo. 


DifT. 


V« 






1 


17** 56" 


17** 66"* 




17** 68"* 


17** 59» 


— 8" 




35,842 


38,42 


6,08 


44,60 


9 


45,30 


23,72 


39,22 


9 


33,028 


35,40 


2 


9,07 


47 





48,82 


72 


25 





30,032 


32,19 


8 


12,23 


42 


25 


51,44 


63 


21 




26,944 


28,88 


4 


16,58 


46 


1 


54,90 


78 


32 




23,960 


26,68 


5 


18,71 


89 


64 


58,96 


63 


24 




17,998 


19,29 


6 


25,17 


46 


1 


4,43 


72 


26 




15,026 


16,10 


7 


28,24 


34 


169 


7,50 


60 


26 




12,014 


12,88 


8 


81,56 


44 


9 


10,88 


71 


27 




8,992 


9,64 


9 


34,84 


48 


1 


14,10 


74 


26 




6,045 


6,48 


10 


37,89 


87 


100 


17,12 


60 


23 








11 


44,63 


53 


36 


23,76 


76 


23 




5,988 


6,36 


12 


50,84 


48 


1 


30,06 


70 


22 




9,028 


9,68 


18 


54,27 


59 


144 


33,50 


82 


23 




12,054 


12,92 


14 


57,46 


53 


36 


36,73 


81 


28 




16,017 


16,09 


16 


0,65 


46 


1 


39,78 


69 


23 




18,006 


19,80 


16 


3,78 


48 


1 


43,05 


75 


27 




34,002 


26,72 


17 


10,23 


51 


16 


49,46 


74 


23 




27/)19 


28,96 


18 


13,42 


46 


1 


52,66 


70 


24 


A 


80,088 


32,19 


19 


16,75 


56 


81 


56,04 


86 


29 


16 


82,990 


86,86 


20 


19,83 


47 





59,11 


75 


28 


9 


36,080 


88,67 

• • • 

• • • 


21 

• • 


23,12 


45 


4 


2,34 


67 


23 


9 






985 


700 




1509 


514 


169 


Mittel . 


17* 1 


55- 44V 


169 


17** 59"* 


23V 19 


-3"*89*,250 


MhtL 


i einer B 
\ des Mit 


est 




± o,( 


)59 






+ 0,028 


Fehler 


tels 




± o,c 


)18 






± 


0,006 



Entsprechend ergaben die Beobachtungen desselben Sternes in Neuenburg 
am Chronographen in Zürich 18* 2"* 10',300 und an dem in Neuenbürg 
18* 6* 49'',677 (4: 0,145) ± 0,031, sowie die DÜTerens der Registrirungen 
— 3" 89',377 (4: 0,031) 4: 0,007. — Fassen wir sun&ohst nur die ZOrcher- 
Beobaehtnng am Zürcher- Chronographen in's Auge, so ergab sich also 
186T VII 3 für /i' SagittarU 
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17^ M" 44',469 Cbronographenaeit 

— 0,037 Reduciion für den Gang der Cfaronographennbr auf 18^ ChroDO- 
graphenieit, 

4- 2,892 Instnimentalcorreoiion nach 842 : 6, da fUr D s= — 31* 6' und 
9 = 470 23' die drei Coefflcienten 0,997 0,898 1,073, und 
für diesen Tag nach 342 : 11, 10, 12 die Conetanten b = 0',791, 
c = -- 0',3d9 (— 0,353 -f- der fttr Zfirich nach 843 sich aaf 
0',014 belaufenden täglichen Aberration), a:=2*,226 erhalt» 
worden waren, 

17^ 65" 47',324 Uhrzeit der Culminaüon. 

Nun hatte ^' SagitUrii nach Mittheilung von Wilhelm Förster (Grünberg ia 
Schlesien 1832; Director der Sternwarte in Berlin) 

18^ 5" 48',543 als mittlere Rectascension 1867 I 0. Hiezu kommen 

-{- 8,005 als VII 3 nach 456 entsprechende Correetlon fikr PrieeaaioB, 
Nutation, Aberration und eigene Bewegung. 

18*' 5" 51',ö48 Scheinbare Rectascension 1867 VII 8, 
17 55 47,824 Uhrteit der Culminaüon nach ot>en, 

-f 10 4,224 Uhrcorrecüon aus fi* Sagittarii, 

-f 10 4,221 Uhreorrection im Mittel aus 16 an VII 8 beobachteten Sternen. 

— 0,003 CorrecUon für /a* Sagittarii, 
18^ 5" 48,540 ZQrcher-Rectascension von /t' Sagittarii itir 1867 I 0. 

Im Ganzen wurden fllr diesen Stern in Zürich die 6 Bestimmungen erhalten: 

1867 VII 1 : 18^ 5" 48',449 oder als Qesammtmittel 

- 3 540 18»« B- 48',540 (± 0,090) ± 0,087 

und als Mittel mit Ausschluss von VII 1 
und Vni 7 

18*" 5" 48*,520 (± 0/)18) ± 0,009 

Vergleicht man die so eben für den mittlem Fehler f einer Bestimmung er- 
haltenen Werthe 4: 0,090 und 4: 0,018, so ersieht man, wie diese GriVaae Ar 
denselben Beobachter und dasselbe Instrument bei Bestimmung aua wenigen 
Beobachtungen ganz verschiedene und also sicher irrige Werthe erhalten 
kann. Et schien daher zweckmissiger, anstatt für die OewichtsbeatiflUBnngea 
bei jedem Sterne den aus ihm selbst abgeleiteten Werth von f sv bemitsea, 
einen aus vielen Sternen berechneten mittleren Werth anauwenden, d» b. den 
m einzelnen Gleichungen 

(n,-l)f,« = (^v«), (n,-l)f,' = (i:v«), 

die unter Voraataetiung gleicher f ans ihrer Summation hervorgehende Oleiehaag 

ra ■ubititiiireo , oder 

zu setzen. So ergaben sich für Zürich (i;n = 494, m = 65), Rigi (^n = S8S, 
m = 55) und Neuenbürg (2*0= 199« m = a6) die mittlem Werthe 
f^z=±(fflSSl f,=:±0',0863 f, = ±0',0640 

und somit, das Gewicht einer Neuenburger-Beobachtnng als Einkeii aage» 
nommen, die Gewichte der einzelnen Beobachtungen 
p. = f.«:V =0,47 = nahe V, p, = 0,49 = nahe >/, p. = l 



- 9 


501 


- 25 


531 


- 31 


509 


VIII 7 


711 
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and (Br eins nehrfUhe BMbaebtnng wu du Gewicht obeuo ^[«Ifich aa 
DehmeD. Bo wurde fllr /t' SagltUrli die ReotBscenilon IS^ b* 18* -(- b er- 
IiftlUn, und swar 



II! 


b 


P 


bxp 


- 


v' 


p.v' 


z a 

R 3 
N 4 


0,M0 
597 
544 


8 

1 

4 


16S0 
&ST 

2176 


9 

-48 

5 


81 

2304 
20 


2304 

100 




"- 


^p=8 


2'bp=4393 






j:py'=26il 



^ = 0,4. 



■o dui lieh all deflulUve Rectuceaaion . 

18^ 6" 48',649 + fffllä 
ergibt, wovon die Zflrdier-BeatiinmuDg voa VII 8 um (ffiOB abweicht, ao 
daaB Ble die nnsieberhelt V0,00»' + 0,013' = ± 0,016 hat Bringt man nan 
lUr dieaea Stern 0,010*, und eotaprecbeud fDr jede der 003 ZOrcher-Beobacb- 
tnngen daa Quadrat der Unsicherheit 1d Bechnmig, lo erhUt man ala Snntme 
aller dieser Qaadrate 4,173867, nnd «omlt den wahrscbelnUchen Fehler einer 
Zllrcber-Beatbiunung 

, = y'i;™I><„,„«8e = + o-,o»i 

Einer mit dieser Unslcberbeit 0,061 behafteten Beatlmmoog das Oewleht 1 
gebend, hat man aomlt die correspou dlrenden Wertfae 

Gewicht p = 2 1 0,9 0,8 .. . 0,1 

Unalcberhelt Y?^ = + 0,043 0,061 0,004 0,068 . . . 0,198 
und «ntaprecbend wurde, wenn di« Uoelcberbeit ^er BesUmmang 0,048 oder 
weniger belmg, derselben das Gewicht 2, — wenn sie 0,061 oder weniger 
(aber doch mehr als 0,043) betrug, da« Gewicht 1, — etc., beigelegt, so dass 
•lao nnaere Bestimmung von Vn 3 fOr ^' Baglttarii mit ihrer Unsicherheit 
0^016, nod somit enoh die aas Ihr abgeleitete, und schliesslich für die DUTe- 
rens der aogenommenen und definitiven Rectascension corrlgirtc UhrcorrecUoD 
+ 10" 4>,334 -{- 0,006 = 10" 4,280 das Gewicht 3 erhielt Ermittelt man so 
die Gewicht« ffir eimmtllche an VII 3 erhaltene 16 Beatimmungen der Uhr- 
correetioB, so erhilt man schliesslich auter Abseg der Federn parallaxe -{- 10" 
4*,ai* — O,OBa + 0',0l3 = + Iü"4',162 + 0',018 als besten Werth für dleaelbe. 
— Besetcboet nnn Ii die Längen dUTerenE swlschen Zflrich und Neaenburg, 
T die Zelt, welche der Strom braucht, nm Linie nnd Apparate in dnrch- 
Uafcn, ao erhilt man fllr VII 3 nnd />' SaglttarU 
I. aae den Ablesungen am Zttroher- Chronographen 





18'' 2- 10',800 
— 0,484 


Z : IT* 58" 44',46B 
+ a,8M 


Z: 
Dlffereu . . . . 


18 2 9,818 

n 56 47^61 

e 32,455 

0,065 


Z: 17 &5 47,361 

Corr. fOr Verspätung des 
ZOrcb. Chronogr. tn 6*4 
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IL ans den Ablesangen am Neuenbarger-Chronographen 



Dnrehgaogsseli N : 
Instrament Corr. 

CulminatioiiBBeit N : 

Z: 

Differenz . . . . 



18** ß- 49',Ö77 
~ 0,484 

18 5 49,093 
17 59 26,611 

6 22,482 
0,002 



Z : 17* Ö9* 23',719 
+ 2,892 

Z: 17 59 26,611 



Corr. Ittr Verspitang dee 
Nenenb. Chronogr. in 6'*,4 

L-T = 

2 T = 0',026 L = 6" 22*,497 

allen 10 gemeinsohaftlichen Beobachtangen jenee Abende der 



6" 22',484 

und eooait 

w&hrend aus 

Miüelwerth L = 6"22*,495 hervorging, — ein Werth, fikr deeeen Berechnung 
die obige Beetimmung, da der Neuenburgische Antheil die Uneicherheit 0|066 
hatte, mit der Unsicherheit yo,016«-f 0,066* = ± 0,068, — oder, da der wahr- 
scheinliche Dorchsolinittsf ehler ein er Neuenbarger-Beobachtnng i^zsi: 0,049 
war, also man nun t = V«* -(-•,•= 4: 0,078 das Gewicht 1 beisnlegen hatle, 
mit dem Gewichte 1,0 eingef&hrt wurde. — Neben StemdurehgiBgeB wwden 
auch Zeichen gewechselt, so dass jede Station suooeasiTe 61 je eirea 1* tob 
einander abstehende Zeichen gab, — und entsprechend lassen sieh naiirlleh 
auch die 21 Fadendurchgioge eines ßtemes berechnen, wie ee oben flr 
/a' Sagittarii bereits Torbereitet wurde, um nicht noch eine neue ^^l^r*«'»* 
geben su mflssen. Es ergibt sich so 

I. aus den Zeichen yon Zürich 

Z — N — 3" 89»,2Ö0 

Corr. Ar Fedempar. -f 0,086 

Corr. auf 18* . . . — 0,037 



Z — N — T = — 3" 39',201 
n. ans den Zeichen von Neuenbürg 

Z — N — 3" 39',277 

Corr. fttr Fedempar. + 0,086 

Corr. auf 18* . . . -f 0>018 

Z — N + T = — 3" 39',1I3 
2 T = 0',028 Z — N 



Fedemparallaxe 
Z . . . + 0,063 
N . . . —0,064 

Differeni + 0,066 



also 



Uhrcorreetlon 
Z . . . + 10* 4',l«2 
N . . . + 1,520 

Differeni -f 10^ l',64S 

— 3" 39',187 



Differeni der Uhrcorrection -j- ^ 1,642 . 

L = "" 



6" 22',466 

Zum Schlüsse mag noch angefahrt werden, dass aus allen swiaelMo den drei 
(Stationen gewechselten Sternen und Zeichen, und den von den Beobachtetm vor 
und nach der Operation vorgenommenen Vergleichungea naeh der von BteMll 
(s Bull, de Neuch. VIII 459) veröffentlichten Zusammenstellung das Endeifebniss 



Vorllulige Lingen- 
differens. 



Personalgleichung. 



Z— N = 6 22,336±0,026W — H=— 0,071 ±0,007 
R — N = 6 6.620 -f- 0,02 3, P — U = — jO,J07:^0,OOti 

Diff. = 15,716±0,035,Dlff. = + 0,Ö36± 0,010 
Z — B=; 15J13±0,03i :W--P=-f 0,0 37 

Diff. 0,003 .Diff. 0,001 



WirklielM 

differens. 



Z — N = 6 22,2654:0,027 
R~N = 6 6,5ia±0/)24 

Diff. = 15,752^0,066 
Z — R= 15,75O4-O,06> 

Diff. 0,002 
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folgt — Vergleiche für diese Methode im Fernem „Hansen« Bestimmung 
des liingennnterschiedes swisehen den Sternwarten in Gotha und Leipiig, 
unter seiner Mitwirkung ausgeführt von Dr. Auwers und Prof. Bruhns im 
April 1865. Leipsig 1866 hi 8., — Ct. Littrow» Bestimmung der Meridian- 
dilTerens Leipsig-Dahlits für die von Herrn Generallleutenant J. J. Baeyer 
▼orgesehlagene mitteleuropftisehe Gradmessung. Wien 1868 in 4., — Theodor 
Allnreclit» Assistent am Centralbureau der Europäischen Gradmessung su 
Berlin : Ueber die Bestimmung Ton LängendÜTerenzen mit HQlfe des elektrischen 
Telegraphen. Leipsig 1869 in 4i, — etc.^ 



XL Die Cleodbie. 

M9« Dia Uteitas Erdmessnngen. Unter Voraussetzung der 
Kugelgestalt der Erde genügt es offenbar^ um ihre Grösse zu er- 
mitteln, einen bestimmten, durch die Differenzen der Polhöhen oder 
Längen der Endpuncte gegebenen Theil eines Meridianes oder be- 
stimmten Parallels zu messen, — und wenn aus verschiedenen 
Messungen für den Erdradius dieselbe Grösse hervorgeht, so ist da- 
mit zugleich die Richtigkeit der Voraussetzung zum allerwenigsten 
sehr wahrscheinlich gemacht. — Eine erste Erdmessung dieser Art 
machte um 220 v. Chr. Eratosthenes, indem er zur Zeit des Sommer- 
solstitiums, wo die Sonne sich zu Syene in einem tiefen Brunnen 
spiegelte, also in seinem Zenithe stand, ihre Zenithdistanz in dem 
nach den Angaben der königl. Wegmesser circa 5000 Stadien (ä 
184",97) nördlicher gelegenen Alexandrien zu V50 ^^^ Kreises be- 
stimmte, somit für den Erdumfang 250000 Stadien (46 24250O-) er- 
hielt Dann folgten die Araber, welche um 827 auf Befehl des 
Kalifen Al-Mamoun in der Ebene Sinjar bei Bagdad mit Stäben 
swei Meridiangrade massen, und im Mittel für einen Grad 56^/3 
Meilen (58700') fanden, — und 1525 unternahm- der fran- 
Arzt Jean Femel eine neue Bestimmung, indem er von 
Paris aus einen Ghrad nach Norden absteckte, und für die Länge 
desselben durch Abfahren 57070' fand. 

Nach Aristoteles (vergl. 363) sollen die Mathematiker in ältester Zeit 
flir des ümfiuiig der Erde 400000 Stadien (aber schwerlich griechische Stadien 
von lS4'*,97) geftinden haben. Besser ist die den Chaldäem eugesehriebene 
Angabe, man könnte die Erde gerade in einem Jahre umwandern; denn der 
Sqsator miast SSO . 15 . 1 Vt = 8100 Wegstunden, das Jahr aber hält 365V4 . 24 
SS 8766 Zeitstnnden. — Als Resultat der Messung des EratostheneSt 
welefaer wohl eigentlich, wenn er wirklich mass und sich nicht etwa nur 
nach der von Professor A. Sprenger in Bern (vergl. Ausland 1867) mit 
sieoiUch gewichtigen Gründen gestfltsten Ansicht, Utere Angaben rareohtlegte, 
ftr die miltagi0e Zenithdittans der Sonne ac 7*10' ss 860 .430:31600=: 
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dMibO^^I^ erhalten hatte, gibt der Text ala ErdumfaDg 46 343600" anatatt 

der 40000000", welche (vergl. 873) hei Definition des 
Meters als Erdumfang angenommen worden. Setit maa 
AkxandrinTV^^''^^ dagegen die Anaahl Stadien, um welche 8yene voa 

dem Parallel von Alexandrien absteht, gleich x und 
bestimmt diese Grösse ans 184,97 . 60 . x c= 40 OOOOOO^ 
so ergibt sich x = 4325. Man kann daher entweder 
annehmen, die DisUna von 5000 SUdien sei, wie es 
schon die runde Zahl anzudeuten scheint, eine rein approximative, und sieht 
der Distani des Parallels, sondern der Wegdlstanc ankommende Bestimmung, 
— oder man kann mit Alexandre-Joseph-Hidulphe Vincent (Hesdin im Paa- 
de-Calais 1797; Professor der Mathematik in Paris) annahmen, das Stadium 
des Eratosthenes habe nicht 184",97, sondern (s. Compt rend. 1853) nur 
158",25 betragen, was dem Erdumfänge 39 562500" entsprechen wfirde, — 
oder man kann aich, wie es der kluge J. W. Schmits in seinem Schriftchea 
^Das Weltall. Köln 1852 in 8.«" machte, einbilden, die 5000 Stadien aeien 
genau geweaen, und es habe der Erdumfang seit Eratosthenes Jihrllch um etwa 
8121" abgenommen. Welche dieser Annahmen am meiaten für aioh hat, wird 
nicht schwer su entscheiden sein, besonders wenn snr Prüfung der Oenaolg* 
keit damaliger Bestimmungen mit der von Eratosthenes diejenige ▼erglichen 
wird, welche der lu Rom aur Zeit Cicero's verstorbene Stoiker Ps rt to n lM 
um 80 V. Chr. machte : Er hatte bemerkt, dass auf Rhodus der Stern Caiioptta 
kaum noch sichtbar wurde, w&hrend er in dem etwa 5000 Stadien aidlicfaer 
gelegenen Alexandrien die Höhe von V48 ^^ Kreiaea erreichte, — aehloaa 
also, daaa der Umfang der Erde 48 . 5000 =; 24000 Stadien betrage, d. h. nm 
1000 Stadien kleiner ael, als nach Angabe seines Vorgängen. — Fftr die 
arabiache Meaaung bleibt einsig nachzutragen, daas man die Oröaae der an- 
gewandten Meile nicht mit Sicherheit kennt — Jean Femel (GtarmoBl 1497 
^ Paria 1558) beachrieb seine Messung In dem Werke „Coamofheoiia. Pnr. 

1528 in foL^ Er bestimmte in Paria mit Httlfe 
gleichachenkllg-rechtwinkligen Dreiecke abe, 
8' lange Kathete ac mit einem Lothe vertieal gaateUt 
wurde, und dessen Hypotenuse b e. Aber welcher alch 
ein Stab ad mit Absehen drehte, in Bealehnng «af a 
als Centrum eine Minntentheüung trug, die PolUha. 
Dann ging er mit seinem Instrumente nach Norden, bia die PoUUVh« vm 1* 
angenomoien hatte, und fuhr dann schliesslich in einem Wagan nach Paria 
anriiek, dabei die Umdrehungen eines der 20' im Umfange haltenden Bidar 
aihland. £r Ihnd, einigermasaen den Umwegen und Unebenheiten Reckanng 
tragend, 17024 Umdrehungen, und bestimmte daraus die Ldage einea Omdea 
an 17024 X 20 X >/#' = M?^^«,*, oder nach einer von LnInnAe (s. Mdm. da 
Par. 1787) vorgenommenen Rechnung, bei der namenUich berttekaichtigt wurde, 
daaa 1668 die Toiae um 5'" verkfirst worden, also Femel'a Angabe mU 
864 : 859 an mnltipUciren war, 57070 dieser neuem Toiaen. 

9ft9. Ma l6Clllg91 ftl Saellilg u4 Piciri Eine besioe 
Methode der Qrmdmesaong fährte etwas später Willebrord Snellios 
ein: Er beatimmte die Polhohendiffereni iweier nngefthr unter dem- 
atlben Meridiane liegender Poncte^ — verband dieselben (vergL 224) 
dnich ein Dreieckanets, in dem er aimmtUche Winkel nnd mittelst 
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einer sorgfältig gemessenen Basis auch die Seiten ermittelte, — 
suchte das Azimuth einer ersten Seite/ — nnd berechnete sodann 
die Coordinaten sämmtlicher Eckpuncte anf den Meridian des An- 
fangsponctes. Die letzte Abscisse gab ihm offenbar die Distanz von 
diesem Anfangspnncte zum Parallel des Endpunctes, nnd in Ver- 
gleichong mit der Polhöhendifferenz die Länge eines Qrades. Der 
praktische Erfolg dieser Methode liess zwar allerdings bei einer 
▼on Sneüins selbst im Jahre 1615 ausgeführten Messung noch zu 
wünschen übrig; dagegen erhielt Picard 1671 nach derselben zwi- 
schen Sourdon und Malvoisine mit bessern Hülfsmitteln ein ganz 
yorzügliches, durch die spätem Arbeiten auf's Schönste bestätigtes 
Resultat, nämlich einen Grad von 57060 Toisen. 

WUlebrord Snellins wandte sein im Texte beschriebenes Verfahren auf 
die Messung eines Grades in der Nihe von Alcmaer an, und erhielt flir ihn 
65100*; nachdem er dann aber Verfahren und Ergebniss in seinem ^Eratosthenes 
batavQS. Lugduni 1617 in 4.^ veröffentlicht hatte, entschloss er sich su einer 
Reyision seiner Messungen und Rechnungen, — fand wirklich mehrere Fehler, 
— wurde Jedoch vor VoUendung der neuen Rechnungen vom Tode ereilt, »- 
sonst bitte er, wie sp&ter Mnsseheiibroeck nachwies, die gana schöne 
Bestimmung von 57033' erhalten. — Die neue Methode verbreitete sieh nicht 
sehr rasch, da noch nach ihrer Publication awei Oradmessungen theik auf 
mibsamere, theils auf weniger auverl&ssige Weise ausgeführt wurden: Die 
erste derselben machte der englische Mathematiker und Seefahrer Richard 
Hmrw««d« und beschrieb sie in dem Werkchen „The 8eaman*s Practice, 
cootabiiBg a fundamental Problem in Navigation, experimentally verifledi 
aamel j toucking the Compass of tbe Barth and Sea , and the Qnantity of a 
Degree io our Boglisb Measures. London 1636 in 8. (8. ed. 1668).** Er mass 
laSB VI 11 an London mit einem Sextanten von 5' Radius die Höhe der 
Bonne, und fand 620 1', w&hrend er 1635 VI 11 su York nur 59» 33' erhielt; 
er konnte so, ohne auf Declination, Refraction, Parallaxe, etc. ernstlich Rttck- 
siefat nelimen an mflssen, schliessen, dass York um 2^ 28' nOrdüch von London 
liege. Sodann mass er mit einer Kette die ganse Distanz von London bis 
Tock, wobei er den Wegen folgte, aber Jeweilen mit einer Boussole die 
Abwetehing seiner Kettenrichtung vom Meridiane bestimmte, und auch die 
Keignagen gegen den Horisont ermittelte. Nach entsprechender ReduoUon fand 
er so Ittr die Distans 9149 Ketten k 99 Engl Fuss, und sodann die L&nge 
eines Grades gleich 9149 . 99 : 27|, =: 367196' Engl. = 57300'. — Die sweite 
Messnng maehten Orimaldl und (siehe dessen Almag. nov. I 59—60) Giovanni 
Battiata Blceloll (Ferrara 1598 — Bologna 1671; Lehrer der Astronomie am 

Ordenscollegium zu Bologna) 1645 nach einem schon von 
Keppler angedeuteten, zwar sehr sinnreichen, leider aber 
wegen dem starken Einflüsse der terrestrischen Refraction 
wenig Genauigkeit versprechenden Verfahren: Sie massen 
n&mlich in zwei Puncten A und B von bedeutender Niveau- 
differen/. sog. gegenseitige Zenithdistanzen a und /?, be- 
rechneten daraus y zu a -{- ß -^ 180^ y bestimmten durch 
eine Triangulation die Horizont aldistanx AD, und fanden 
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schlieselieh aus der Proportion x : AD = 1<> : ^ die Länge eines Oradee |^el^ 
64368 Schritten, welche etwa mit 62650^ flbereinkonunen. — Die erste gus 
gelungene Meseang nach der neuen Methode verdankt man dem flberbaiipt 
nm die praktische Astronomie hochverdienten Pleard« der dieselbe in aeiBer 
„Mesure de la terre. Paris 1671 in fol." selbst beschrieb : Den einen Bndpmiel 
wählte er nördlich von Paris au Bourdon bei Amiens, den andern an Mal» 
voisine etwas sttdlich von Paris, und verband sie durch S6 Dreiecke theflt 
mit einander, theils mit der awischen VUlejuive und Juvisy gewählten Baaia. 
Letstere, die auf einer geraden und beinahe ebenen gepflasterten Strasse lag, 
raass er mit swei höliemen Stäben von 2* Länge, welche er nach einer aus- 
gespannten Schnur legte, und fand für sie im Mittel aus swei Messungen 
6663*. Die Winkel mass er mit einem eisernen Quadranten von 88" Radius, 
dessen kupferner Limbus durch Transversalen in Minuten gethellt war. Die 
Berechnung gab für die Distans der Parallele von Sourdon und Malvoisiae 
788Ö0*. Die mit einem zehnftissigen, ein Femrohr mit Fadenkreoa tragenden 
Quadranten an beiden Endpuncten gemessenen Zenithdiatansen eines nahe an 
Scheitel culminirenden Sternes ergaben als Diiferens der Breiten 1* 8S' 55", 
und so endlich in Verbindung mit obiger Zahl die im Texte gegebene Orad- 
länge. 

tVl« Der Streit Aber die Gestalt der Erde. Als Newton die von 

Copernicns (403) aufgestellte Lehre von der Rotation der Erde mit 

den Gesetzen der Mechanik und der von ihm (406) entdeckten all 

gemeinen Gravitation zusammenhielt, wurde ihm klar, dass die 

Resultirende der Anziehung eines Punctes der Oberfläche nach dem 

Mittelpuncte, und der auf ihn wirkenden Centrifugalkraft, bei einer 

Kugel nicht mit der Normale zusammenfallen könne, wohl aber bei 

einem an den Polen abgeplatteten Rotationsellipsoide | — daaa aber 

bei einem solchen die Meridiangrade vom Ekjuator nach den Polen 

hin an L&nge zunehmen müssten, — und als Richer bei seiner Reise 

nach Cayenne (385) fand, dass die Länge des Secundenpendds gegen 

den Ekjuator hin abnehme, sah Newton darin eine nothwendige 

Consequenz der Rotation und Gestalt der Erde. Auf der andern 

Seite erhielten aber die Cassini, Maraldi und de la Hure, ala sie 

gegen das Ende des 17. Jahrhunderts die Picard*sche Gradmessung 

von Paris nach Süden fortsetzten, statt einem etwas kleinem einen 

etwas grossem Grad, und daraus entstand ein sich durch mehrere 

Jahraehnte fortspinnender Streit über die Gtestalt der Erde, der 

mitunter etwas bitter wurde. 

Sclion Plear€ hatte die Vennnthong ausgeaprocheD, daaa die £rde ketas 
▼ollkommene Kugel sei, — Ha^as aogar die beatimmte Auslebt, aie bebe 
die Oeatalt etnea an den Polen abgeplatteten 8phlreidea von etwa V^^ Ab- 
plattaag, — eine Zahl, welche IVcwtoa avf V,,, erhShte. Ala aedana Kicker 
sieb ia Cayenne (vergl. 8SÖ) unerwartet genSthigt fand, sein von Paria mit* 
gebraebtea 8eeiindenpendel um V4'" *^ ver kürten, so aah Tii mimtk darin 
elaa aotbweadige Folge der Rotation und Qeatah der Erde (ynijL ftTSX 
die franafteiarbeB Aatrononea dia D Üto e aa 
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suBchreiben wollten, bis darch ganz eotsprechende Erfahrnxigen, welche 1682 
VariOt Dcshaye« und de Glos (vergl. das „Recueil d'observations. Paria 
1693 in fol.^) am Cap vert machten, unumstöselich bewiesen war, dass das 
Secnndenpendel wirklich gegen den Eqnator hin kflrzer wird. Dieser Be- 
stliignng der Abplattung schienen aber allerdings andere Messungsresultate 
Gleichgewicht halten in wollen: Als zwar Job. Caspar Eisenschmldt (Strass- 
bvrg 1656 — Strassburg 1712; Arst in 8trassburg) in seiner „Diatribe de 
figiira tclluris elliptico-sphnroide. Argent 1601 in A^ zeigte, dass die bisher 
erhaltenen Grade von 

100 TOmischen Meilen unter 27® Polhöhe nach Eratosthenes 
60 - - - 44y, - - RiccioU 

74 - . . 49 . . Picard 

787, - - - 49Vt - - Femel 

71 Vi - - - 52 - - Snellins 

sich nur durch ein verl&ngertes Rotationsellipsoid der Axe 10800 läid des 
Eqnatoreal-Dnrchmessers 8288 römische Meilen darstellen lassen, konnte man 
ihm entgegnen, dass die von ihm zu Grunde gelegten Messungen mit Aus- 
nahme derjenigen Picard's zu wenig Garantie bieten; als aber die 1688 von 
Paris durch Dom. Cassini sfidlich gegen CoUioure, durch de La Hirc nörd- 
lich gegen Dfiokirchen begonnenen neuen Oradmessungen nach verschiedenen 
Unterbrechungen 1716 durch Jacq. Cassini und Jacques-Philippe Maraldi 
(Perinaldo 1665 ~ Paris 1720; Sohn von Dom. Cassini's Schwester Angela; 
Mitglied der Pariser-Academie; vergleiche sein Eloge durch Fontenelle in 
Mem. Par. 1729} vollendet wurden, ergaben sich für den sttdlichen Grad 
57097% ft&r den nördlichen 56960', was allerdings zuerst für eine Bestfttigung 
der Abplattung am Pole angesehen, aber bald (s. Mdm. Par. 1718) und Jeden- 
falls ehe Jacques de Roabalz in seiner „Dissertation physique sur la varta- 
tion du barom^tre, la forme du globe de la terre, etc. Leyde 1719 in 8.^ auf 
den Irrschluss aufmerksam machte, von Cassini als im Widerspruche mU 
jener Abplattung erkannt VTurde, von der er daher auch in seinem „Trait^ de 
la grandeur et de la figure de la Terre. Paris 1720 in 4." nichts wissen 
wollte. Während aber Job. Bernonlii in seinem von der Parlser-Academie 
gekrönten „Essai d'une nouvelle physique Celeste. Paris 1735 in 4. (Auch 
Opera III 261—364)*', Jean-Baptiste Bourguignon d'AnTllle (Paris 1697 — 
Paria 1782; königl. Geograph) in seiner „Proposition d'une mesure de la 
terre. Paria 1735 in 12." und Andere Partei für Cassini nahmen, ja Ersterer 
die Abplattung am Eqnator aus der Wirbeltheorie zu begründen suchte, — 
erkllrten liewtao und seine Anhänger wiederholt, dass der Fehler nicht in 
ihrer Theorie, sondern in jenen Messungen liege, was hinwieder die Herren 
Fransosen gar Übel vermerkten. 

•Vf« Dia leifugen io Fern und Lappland. War Newton's Lehre 

TOD der Gestalt der Erde richtig, so mnsste sich zwischen einem 
Meridiangrade in der Nähe des Eqnators und einem solchen im 
liohen Norden ein so erheblicher Unterschied ergeben, dass er bei 
irgend sorgfältiger Messung durch die unvermeidlichen Fehler der- 
sdben nicht verwischt werden konnte, und es war daher von hoher 
Bedeutung, dass einerseits La Condamine und Bouguer durch Ver- 
mittlung des Cardinal Fleury den der Astronomie günstigen Louis XV. 

W»lf, 
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zn bestimmen wnssten, nnter ihrer Leitung eine Gradmessnng in Pen 

anzuordnen, und anderseits Maupertuis die Bewilligung zn einer 

gleichzeitigen Expedition nach Lappland erhielt Die Resultate der 

beiden Messungen, nämlich Qrade von 

57438» unter 66<> 20' nördlicher Breite 

56734 - 1 31 südlicher Breite 

bestätigten nun Newton*s Lehre auf das Schönste, und eine darauf 

hin vorgenommene Revision der französischen Messung, die einen 

Grad von 

57012* unter 45<> 0' nördlicher Breite 

ergab, hob auch den frühem Widerspruch auf. 

Die durch Lonla XV. (1710—1774) oder wohl fast mehr durch seinen 
frühem Lehrer und danoialigen Premier, den Cardinal Andr6-Hercnle de Fleuy 
(Loddve in Lan^edoc 1653 — Issy bei Paris 1743; siehe sein Eloge durch 
Mairan in M^m. Par. 1743) bewilligte Expedition nach Peru ging 1735 ab, 
und bestand neben Bonner und La Condamlne aas dem äusserst flelasigen 
Louis Godin (Paris 1704 — Cadix 1760; MitgUed der Pariser^ Academie und 
sp&ter Director der Seecadettenschule in Cadix; s. sein Eloge durch Foochy 
in Mto.Par. 1760) und den spanischen Officieren Don Jorge Joao y ßantacilia 
(Novelda in Valencia 1713 — Madrid 1773; später Commandant der Marine- 
Arsenale) und Don Antonio de Iflloa (Sevilla 1716 — Isla de Leon bei 
Cadix 1796; spiter Gouverneur von Louisiana und GeneraUieutenant). Di« 
Vermessungsarbeiten, welche sehr sorgfältig, ja aus gegenseitigem Miastraoea 
der beiden llauptchefs meist doppelt ausgeführt wurden, und bei grossen 
Localschwierigkeiten einen Bogen von etwas mehr als drei Graden beschlngen, 
dauerten bis 1741. — An der t weiten Expedition nahmen ausser dem mehr in 
den Pariser-Salon*3 einheimischen als feidtflchtigen Pierre-Moreau de Ha«« 
pertmla (^t Malo 1693 — Basel 1759; Mitglied der Pariser^ und später 
Präsident der Berliner-AcAdemie ; vergL „Angliviel de la Beanmelle, Vie de 
Maupertuis. Paris 1S56 in 8. und Bd. 2 meiner Biographieen) einige Ihells 
gana junge, theils wenigstens in solchen Arbeiten unerfahme, wenn noch 
sonst sehr tftchtige Männer Theil, nämlich ClalniKli» Charleo-EUeane-LonU 
m (Cressy 1699 — Paris 1768; Mitglied der Pariser- Aeademie) , Lc- 
iwder und Reginaud •atäler (Lamare 1694 — Bayeux 1774; Abb4 und 
später Caaonicus in Bayeux), an welche sich dann aUerdings noch Cclri— 
aaschloss; sie ging 1736 nach Lappland ab, maass dort aiemlich mach einige 
Dreieckswinkel und Polhöhen, sowie bei grimmiger Kälte und tiefem 8^060 
auf dem Eise des Flusses Tomea eine Basis, und hatte schon im FrfU^jakr 
1737 ihren im Texte milgetheüten Grad fertig, über deaaan, ^^Vmai, durch 
«JtVos 8vaab«r^ (Neder-Kalix bei Tomea 17T1 — Upaala 1351 ; Profeaaor 
der Mathematik und Astronomie in Upsala\ Op^mtions faitcs en Lappoaie pour 
la d^Kerminatioa d>in arc du mMdiea. Stockholm 1806 in 8L* auf 57196*,15 
red«eirt» OrCVss« W a i p #rt ml« seibat stntaig wurde, jedoch Torsag, dieae 
unwifthUchea Gegenden tu veriassea, um mit aeiner Meaaaag, uad fast Boch 
mehr mit seinen lappländischen Kleidern und Sehteea ta Paria gehftrigcB 
Puff tu machen, sowie die im Texte erwähnte Revision der fmasteisehem 
Gradmeasmng durch C—Iml de Thury i« Temnlasaea. Der Streit 
hiedmrch estschieden» ehe das Reaulmi 
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1744, iM CUmdamlne 1746 und Godln erst 1751 zurückkehrte, definitiv 
festgestellt und bekannt geworden war; dagegen ermöglichte erst Letcteres 
durch Anwendung von 876 : 2, 3, Erddimensionen und Grösse der Abplattung 
raverl&ssig zu bestimmen. — Für weitern Detail vergleiche ^Manpertnls* 
La figure de la terre. Paris 1738 in 8. (Auch Amsterdam 1738; deutsch durch 
& König, Zürich 1741; lat durch A. Zeller, Lipsi» 1742), — €aa«lnl de 
Thury, La m^ridienne de l'observatoire de Paris v^rifl^ dans tonte l'^tendue 
du royaume. Paris 1744 in 4., — Onthlert Journal d'un voyage au Nord 
fait en 1786. Paris 1744 In 8. (Auch Amsterdam 1746), — Juan y IWoa» 
BelacioB historica del viage a la America meridional. Madrid 1748, 4 YoL in 
4. (Auch 1778; franz. Paris 1752 und Amsterdam 1752), — Bongnert La 
figure de la terre. Paris 1749 in 4., femer: Justification des M^moires de 
TAcadömie 1744 (Cassini) et du livre de la figure de la terre (Bouguer). Paris 
1752 in 4., und: Lettre dans laquelle on discute divers points d'astronomie 
pratique, et remarques sur le Supplement au Journal du voyage de M. de la 
Condamine, Paris 1754 in 4., — und La CondamlBCt Journal du voyage 
fait par ordre du roi k l'^quateur. Paris 1751 in 4., ferner: Mesure des trois 
Premiers degrös du midien dans rh^misph^re austral. Paris 1751 in 4., 
femer: Suppltoent an Journal historique, etc., pour servir de r^ponse aux 
objectiona de M. B. Paris 1752 in 4., und: Rdponse k la lettre de M. Bouguer. 
Paris 1754 in 4.«* 

SVS« Dia senern BraitengradmessnDgen. Seit den Expeditionen 

nach Peru und Lappland haben sich die Qradmessungen ungemein 
Tervielföltigt Nicht nur unternahmen Maire und Boscovich solche 
im Elirchenstaate, Liesganig in Ungarn und Oesterreich, Beccaria 
und Canonica in Piemont, Mason und Dixon in PenusylTanien, 
Lacaille und später Maclear am Cap der guten Hoffnung, Burrow 
in Bengalen, Gtiuss in Hannover, Schumacher in Dänemark, Bessel 
und Baejer in Preussen, Roy, Mudge und James in England, etc., 
sondern es wurden auch drei ganz grosse Operationen dieser Art 
untemonmien, — die französische, die ostindische und die russische 
Gbadmessung: Die Ersterwähnte, welche in den Jahren 1791 bis 
1808 durch M^chain, Delambre, Biot und Arago zur Bestimmung 
der Länge des dem metrischen Systeme zu Grunde gelegten Meridian- 
quadranten unternommen wurde, umfasst nämlich nicht weniger als 
12*/« Ghrade, — die von Lambton und Everest Ton 1802 bis 1843 
in Ostindien Ausgeführte über 21 Ghrade, und die von Tenner, 
Hansteen, Seiander und Struve 1816 bis 1855 vom Eismeer bis an 
die Donau durchgeführte Messung sogar über 25 Grade. Alle diese 
Messungen vereinigen sich auf das Schönste mit den Ergebnissen 
der beiden erst erwähnten Expeditionen, und es darf wohl als da- 
durch erwiesen angesehen werden, dass die Erde wenigstens sehr 
nahe die Gestalt eines Rotationsellipsoides besitzt 

Für den Detail der im Texte erwähnten Messungen vergleiche „Christoph 
Maire (1697 — Qent 1767; Jesuit, Lehrer und Rector in Lüttich und Rom) 
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und R. G. B««eoTlefa« De litteraria expeditioDe per poDtificiuiii dltionem 
ad dimitiendos dnos meridiani Gradas. ROI110B 1755 in 4. (Frans. Paria 1770), 
— Joseph Licsganig (Grats 1719 — Lemberg 1799; Jesuit, Professor der 
Mathematik zu Kaschau und Wien), Dimensio graduum meridiani Tieoiieiiiis 
et hungarici. Viennae 1770 in 4., — Giacomo Battista Becearia (Mondcvt 
1716 — Turin 1781 ; Professor der Physik in Turin) und Domenico C^a^Bica 
(Cortemiglia 1739 — Borgomale 1790; Professor der Physik InTurln), Gradus 
Taurinensis. Aug. Taur. 1774 in 4., — MmAelyne, IntroducUoii to the 
observations made by Charles Mason (17.. — 1787) and Jeremiah Dizon 
(17.. — Uli), for determining the lenght of a degree of latitude in Um 
Provinces of Maryland and Pennsylvania (Phil. Trans. 1768), — LaeaiUct 
Observations sur la mesure du 34"" degr^ de la latitude austräte au Cap de 
Bonne-Esp^ranee (M^m. Par. 1751), und Thomas Madear» Direcior der 
Sternwarte am Cap : Verification and extension of La Caille's Are of Meridian 
at the Cape of Good Hope. London 1866, 3 Vol. in 4., — Isaac Halby 
(Gloucestershire 1744 — Famham 1824; Professor der Mathematik au MarlowX 
Account of the late Mr. Reuben Burrovir (1747 — 1792) Measnrement of a 
Degree of Longitude and another of Latitude near the Tropic in BengaL 
London 1796 in 4 , -> GauaSt Nachricht von der Hanno ver'schen Gradmeasung 
(Astr. Nachr. 7, 24 und Bode's Jahrb. auf 1826), und: Bestimmung des 
Breitenunterscbiedes swiscben Oöttingen und Altena. Oöttingen 1828 in 4^ — 
Sehomachert Mesure de degr^s en Danemark (Zach Corr astr. 1,8), und 
Schreiben an Olbers in 213, — Beasel und Baeycrt Gradmessung in Osi- 
preussen. Berlin 1838 in 4, — William Roy (17.. — London 1790; General- 
major), An account of the measurement of a base on Hounslovir-Heath (PhiL 
Trans. 1785; franz. durch Prony, Paris 1787 in 4.), und: Account of the 
trigon. Operations between Greenwich and Paris (PhiL Trans. 1787 und 1790), 
ferner: William INudgc (Plymouth 1762 — London 1820; Generalmi^or), An 
aceount of the Operation for accomplishing the trigon ometrical surrey of 
England. London 1799—1811, 4 VoL in 4., und: Account of the measurements 
of an arc of the meridian from Dunnose to Clifton (Phil. Trana. 1808 und 
1812), sowie endlich: H. James und A. R. ClarkCt Account of the obeer- 
vations and calculations of the principal triangulation , and of the Agvre, 
dimension and mean specific gravity of the earth as derived therefrom. London 
182V8 in 4., — IN^chalo und Dclambre« Base du Systeme m^trique dMmal, 
ou mesure de Tarc du mdridien compris entre les paralleles de Donkerque 
et Barcelone. Paris 1806—1810, 3 Vol. in 4., sowie: Biot und Araga» Reeueil 
d*observations g^od^iques, astronomiques et physiques. Paris 1821 in 4^, ^ 
William Lambton (1748? — 1823; OberstUeutenant) , An abstract of the 
results deduced from the measurement of an arc of the meridian exiendiag 
from latitude 8<> 9' 38",4 to 18» ^' 23",6 (PhU. Trans 1818 und 1828), feraer: 
George Kvercstt An aceount of the measurement of an arc of the meridiaa 
between 18^ 3' and 24<^ 7'. London 1830 in 4., und: An aceount of the nea- 
surement of two sections of the meridional arc of India. London 1847, 3 Vol. 
in 4., — W. Stravct Beschreibung der Breitengradmessung in den Ostsee- 
provlnsen Rnsslands. Dorpat 1831, 2 Bde. in 4., und: Arc du raMdlen de 
26® 20' entre le Danube et la mer glaciale, mesur^ depuis 1816 Jusqu*en 1S55 
sous la direction de C. de Tenner (spiter russischer Infanteriegeneral), Cbrl- 
stoflTer Hansteen (Cbrlstiania 1784; Professor der Astronomie und DIrector der 
Sternwarte su Christiania) , Nils Haquin Seiander (Angermanland 1804 — 
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Btookholm 1870; Professor der Astronomie zu Upsala, dann Director der 
Sternwarte zu Stockholm) nnd F. G. W. Stmve. St. P^tersbourg 1860, 2 VoL 
in 4^ — L. Peaeh» Geschiebte und System der Breitengradmessungen. Freysiug 
1800 in 8., — etc.** — Die aus den besten dieser Messungen hervorgehenden 
Resultate sind in 376 behandelt, und es mag hier nur noch Aber die Veran- 
lassung sni der neuen franaösischen Gradmessung, und das sich darauf grflndende 
Maass-System Folgendes beigefügt werden : Die französische Nationalversamm- 
lung beauftragte 1790 nach Antrag von Tallcyrand die Pariser- Academie, 
eine unveilnderliche Grundlage für Maass und Gewicht aufzusuchen. Letztere 
bildete zu diesem Zwecke aus Borda» Lagrangc» Laplace« Monge und 
Condoreet eine Commission, und beschloss 1791 III 19 nach deren Rapport 
ein Decimalsystem vorzuschlagen, — fAr die Längen den Zehnmillionsten Theil 
des Meridianquadranten als Einheit anzuempfehlen, und die Gewichte auf das 
Gewicht einer Volumeneinheit destillirten Wassers zu basiren. Die National- 
versammlung sanctionirte diesen Vorschlag, und befahl die nöthigen Vor- 
arbeiten, d. h. die bereits besprochene Gradmessung sofort in Angriff zu 
nehmen. Die ungeduldigen Revolutionsmänner warteten jedoch nicht einmal 
den 1800 erhaltenen ersten Abschluss der Messung ab, sondern beschlossen 
schon 1795 IV 7 nach dem Antrage von C. A. Prienr (Auzonne 1763 — 
Dijon 1833; Genieolflcier und Mitglied des Nationalconventes) sofort den 
Zehnmillionsten Theil des Erdquadranten unter dem Namen Mdtre als Längen- 
einheit zu proclamiren, >die Are = 100 Quadratmeter als Flächeneinheit zu 
wählen, den St^re =: 1 Kubikmeter als Volumeneinheit, den LItre = 1 
Kubikdecimeter als Flfissigkeitsmaass, das Gramme im Gewichte von 1 Kubik- 
centimeter reinen Wassers bei seiner grössten Dichte als Gewichtseinheit, 
und den Franc = 4,5''* Silber -f 0,5''* Kupfer als Manzeinheit Provisorisch 
wurde der Meter zu 443,443"' der Toise du P^rou bei 13® R. angenonmien, 
und dann, nachdem eine internationale Commission, in der z. B. Tralles 
Helvetien, Maacheronl Cisalpinien und Van 8 winden Batavien vertrat, 
die Grundlagen des Systems nochmals durchberathen hatte, durch Verordnung 
von 1799 IV 24 deflniUv zu 443''',296 festgesetzt, — statt zu 443'",334, welche 
er der Definition entsprechend nach den Untersuchungen von Kessel (s. 376} 
eigentlich haben sollte. Immerhin verbreitete sich das metrische System nach 
nnd nach auch Aber andere Länder, und wurde namentlich fast allgemein als 
wissenschaftliches Maass gewählt, — aber nur um seiner schönen Gliederung 
willen, nicht weil es, wie Manche vorgeben wollten, ein IVatarmaass war; 
denn ein solches gibt es nicht (vergl. 74), — ja der Meter ist es noch weniger, 
als es das ihm (s. 375) in der Länge sehr nahe kommende Secondenpendel 
gewesen wäre, welches schon Hngena als Längeneinheit vorschlug, — das 
nachmals wieder unter Annahme einer bestimmten Breite La Condamlne 
(0*) und Beniner (45®) empfahlen, — und das angeblich von der französischen 
Commission nur verworfen wurde, weil die Zeitsecunde ein willkfirlicher Theil 
des Tages sei, — ja das jedenfalls den Vorzug vor allen seit dieser Zeit Vor- 
geschlagenen verdient hätte, — von der durch Bablnet befürworteten Lieht- 
weUe von circa 0,0C055"^ Länge hinweg bis zu dem von dem Chorherrn 
Joseph- Antoine Berehthold in Sitten (1780—1859) seiner Schrift „Maassen- 
lehre der Natur. Sitten 1846 in 8. (Franz. Paris 1847)^ zu Grunde gelegten 
Taffespendel (31®) von mehr als einer Million deutscher Meilen, 
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SV4« Dia LiDgengradmessilDgen. Alle bis jetzt besprochenen Ghftd- 
messongen waren Messungen von Breiten- oder Meridian-Ghraden; aber 
neben ihnen wurde wenigstens auch Eine grössere Messung von 
Längen- oder Parallel-Qraden unternommen, nämlich die von 1811 
bis 1823 durch Brousseau, Henri, Carlini, Plana, etc. quer durch 
Frankreich und Italien bis nach Istrien Geführte. Auch diese Ope- 
ration bestätigte im Allgemeinen die aus den Breitengradmessungen 
gezogenen Resultate; aber daneben ergab sie dann auch das Vor- 
kommen kleiner Anomalien, sei es in Folge von wirklichen Unregel- 
mässigkeiten in der Gestalt, sei es als Wirkung besonderer Local- 
anziehungen. Letztere zeigten sich namentlich in auffallender Weise 
bei dem in Verbindung mit dieser Messung durch Carlini und Plana 
auf der Südseite der Alpen bestimmten Meridiangrade, indem man 
dadurch gezwungen wurde, an den beiden Enden desselben eine 
Differenz der Lothablenkung von vollen 42^',ö anzunehmen. Seither 
hat Schweizer bei Moskau eine gewissermassen entgegengesetzte 
Erscheinung wahrgenommen, die auf eine grosse Höhlung in der 
Erde schliessen lässt. 

Wire die Erde ein regelmässig geschichtetes RotationseUipsoid, so mfiattea 
die einzelnen Grade eines Parallelkreises gleich lang, und die Intenaititt der 
Schwere in jedem Puncte desselben gleich gross sein. Um hierllber Anf- 
klftmng lu erhalten, schickte das Bureau des longitudes 180S nach dem Wunsche 
von Laplaee den eben mit seinen Pendelapparaten von Formentera surflck- 
gekehrten Blot an verschiedene Stellen des 45. ParaUels, der schon durch die 
Arbeiten von Delambre verdächtig geworden war, um (875) die Lutensitil 
der Schwere zu bestimmen. Die Differenzen der hiebet gefundenen Wertbs 
waren zu gross, um sie Beobachtungsfehlern zuschreiben zu können, — msa 
musste also Abweichungen von dem bis dahin vorausgesetzten RotalioBS- 
ellipsoide vermuthen, und zu ihrer Veriflcation wirkte Laplaee 1811 ans, 
dass zur Grundlage der damals beschlossenen neuen Karte von Frankreich 
in erster Linie längs dem 45. Parallel triangulirt wurde: Die Seetion tos 
Bordeaux bis Qenf führte mit verschiedenen, durch die Kriege vermnlasssea 
Unterbrechungen Oberst Broasseau bis 1820 aus, — diejenige von Genf bis 
Fiume, welche Oberst Henry begonnen hatte, wurde nach dem Frieden durch 
österreichische und sardlniscbe GeneralstabsofSciere unter Zuzug der Astro- 
nomen Carllnl und Plana bis 1823 zu Ende geführt, — und sobUessUch 
maass Blot 1824/25 auch noch in Mailand, Padua und Fiume die Intensitlt 
der Schwere. Alle diese Bestimmungen bestätigten (vergl. das ^Reeneil*' is 

373 und die ^Op^ations" in 366) die oben angedenteiea 

jl» Vermuthungen, und ergaben unter Anderm Folgendes: Fttr 

"'*«^*>s^^ einen auf der Südseite der Alpen bestimmten Meridiaagrsd 

l\ /^l^^ erhielten Carllnl und Plana 57687', während sie in jener 

/ v/ v ^i'^^i^ ^'^^^ ^^^ übrigen Qradmessungen nur 57013* bitten 

Lj / A. finden sollen. Es war diess offenbar eine Folge der gegca 

ff' ^ ^^* Gebirge hin merklich zunehmenden Ablenkung ß>9 

des Lothes, welche statt 9 nnr ^' zs f — C*-*«) eigabi 




— Die Geodftaie. — 135 

fol^eh beim TheÜea der DiBtans durch das m kleine 9' einen m groseen Ghrad. 
Da der Unterschied 57687 -- 57018 = 674^ einem Winkelnnterechiede A^"fi 
entspricht, so eildärt somit ß — « = 42 '',5 die gonce Anomalie. — Verwandte 
merkwürcüge Thalsachen veröffentlichte Gottfried Schwciser (Wyla bei Zürich 
1816; Professor der Astronomie und Director der Sternwarte zu Moskau) in 
seinen „Untersuchungen Qber die in der Nähe von Moskau stattfindende Local- 
AttracUon. Nro. 1—3 (Bulletin de Moscou 1863—1864)^: Er fand, dass die 
astronomisch bestimmte Equatorhöhe in Moskau um 10" grösser sei als die 

(878) geodätlBch auf verschiedenen Wegen überein- 
^ i^° i^<^ stimmend erhaltene, — dass die Abweichung nach N 

abnehme, bis sie in etwa 20*^ verschwinde, — dass sie 
auch nach 8 abnehme, in 12^^ ebenfalls verschwinde, 
dann aber in entgegengesetztem Sinne wieder zunehme, 
bis sie nach weiteren 12^*^* auf 8" gestiegen, und end- 
lich nach circa neuen 20^' ganz erlösche. Eine ähnliche, 
nur etwas schwächere Erscheinung zeigte sich unter 
östlichen und westlichen Meridianen, und das Ganze schien darauf hinzudeuten, 
dass sich bei a eine von W nach O streichende Höhlung von etwa 1 % Kubik- 
meilen in der Erde befinde. — Anhangsweise mag, unter Hinweisung auf 389, 
bemerkt werden, dass schon Boaguer und La CoBdamlne in Peru, dann 
wieder Zaeli bei Marseille Versuche Aber die Ablenkung des Lothes machten, 
und Letzterer unter dem Titel „L'attraction des montagnes et ses effets sur 
les fils Ik plomb. Avignon 1814, 2 Vol. in 8.^ ein grösseres Werk darüber 
pnblicirte, auch noch in neuerer Zeit z. B. Deiialer in seiner Abliand- 
lung „Ueber die geographische Laige von Zürich und einige physikalisch- 
geographische Untersuchungen (Zürch. Mitth. 1847)^ betreffende Studien ver- 
öffentUchte. 

SVS« Dia BeitiiiimiiDgen mit dam SeGundeDpeDdel. Wie es schon 

bei Anlass der Beobachtungen von Richer angedeutet wurde, hängt 
fOr jeden Ort die Länge des Secundenpendels tbeils von seiner geo- 
graphischen Lage, tbeils von der Gestalt und den Schichtungsver- 
hiltnissen der Erde ab, — und umgekehrt muss es daher auch 
möglich sein, aus den an zwei und mehr Orten gemessenen Pendel- 
längen auf Dimension, Gestalt, ja sogar auf die innere Struktur 
der Erde zu schliessen. Die Länge 1 des Secundenpendels ist näm- 
lich (256:4) gleich der Schwere g:;i', und g ist (371) die nach 
der Normale wirkende Besultirende aus der Anziehung nach dem 
Mittelpuncte und der Centrifugalkraft. Nun schneidet aber die Nor- 
male Ton der grossen Axe ein Stück ab, das (143: 10; 263: 1) der 
Centrifugalkraft proportional ist, also kann auch die Schwere dem 
Yon der grossen Axe abgeschnittenen Stücke der Normale propor- 
tional gesetzt werden. Bezeichnet daher g^ die Schwere unter der 
Breite 7, so verhält sich (143 : 12) sehr nahe 

g^:go = (H--f-Sin2y):X 
oder es ist 



J36 ~ ^^ Oeo^lsie — 

g, = A + B.Sin«v = C(l — D.Co82y) 1 

wo 

A = g« B = go.^ C = 2 P= 2A + B * 

und daher die Länge des Secundenpendels 

ly = -^(A + B Sin» 1^ = -^(A + B Sin« V^) S 

woraus bei bekannten Werthen von I9 und 1^ 

B= cw ''!^^"^V TT A = fiM« — BSin«?) 4 

Sin (9) + ^) Sm (9> — Y') ^ 

folgen, also nach 2 auch go und e, sowie (143 :ö) die Abplattung 
a bestimmt werden kann, — Letztere jedoch nach Clairaut's Unter- 
suchung, da die Voraussetzung eines homogenen EUipsoides bei der 
EIrde nicht statthaft ist, besser nach der Formel 

10 . . fi« B 
A.T« A 

wo Q die halbe grosse Axe des E^uators in der A und B zu Grunde 
liegenden Längeneinheit, und T die auf einen Stemtag fallende An- 
zahl mittlerer Zeitsecunden bezeichnet Mit Hülfe dieser Formeln 
leitete Pouillet 1854 aus zahlreichen Pendelmessungen, für deren 
Princip auf 256 zu verweisen ist, 

g^ = 9-,781027 + 0,0500574 . Sin« q> 

= 9,806056(1 — 0,0025524 Cos 29)) « = W3 * 

1^ = 0,991026 -f 0,0050719 . Sin« y 

ab. Für Borda's, speciell für das mittlere Europa geltende Formel 
vergleiche 251. 

Nach 2 und 143 : 5 wQrde 

= 1 — VT^ö« = nahe »/t «* = X ' 

folgcD, Während Clalraat in seiner Schrift „Theorie de la ftgnre de la irrrc. 
Paria 1743 in 8. (2. ^d. 1808)^ gezeigt hat, dass, wenn 

fo = 4:,«.^ nnd ,'=»/^.-!!L g 

* go 

die Scbwnngkrafi am Eqnator und die Abplattung bei homogener EIrde be- 

leicbnen, die wirkliche Abplattung der aus Schichten verschiedener Dichis 

bestehenden Erde 

» = 2«'-T • 

betrigt, oder die durch 5 angegebene Qrösso hat. — Wenden wir die obigen 
Formeln auf die durch Schmidt in seiner rtMathematischen Geographie (vergl. 
363)"^ aus „Edward Sabloe (DubUn 1788; Qeneralmigor und Priaideat der 
Royal Society), An account of experiment« to delermine the figure of the 
earth. LfOndon 1825 in 4.^ mitgetheilten Beobachtungen 
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]^s89'^2U60 Eogl. bei 9 = 79M9'58" 
1^= 89,02074 - - yf= 24 41 

an, dabei mit unsenn Gewälininanii a = 327188 7,5 .6. 12. 1 ",06575 Eogl. und 
T = 86400' . 0,99727 setzend, so erhalten wir 

g^ = 386'',14ö9 + 1 ",9750 . Bin« 9 a = Visa 

1^= 89,0284 4- 0,2001. Sin* 9 

Mit ZiixQg der weitem Beobachtungen von Sablae* sowie der ebenfalls zahl- 
reichen Bestimmungen von Blot» Kater # etc., erhielt Schmidl 1829 unter 
Anwendung der Methode der kleinsten Quadrate 

g^ = 9",780622 + 0,0508639 . Sin« 9 « = - ^ 

= 9,806054 (1 — 0,0026935 . Cos 2 9) ' •^ 

)y = 0,9909827 + 0,00515358 . Sin« f 

welche eine schöne Uebereinstimmung mit den zum Theil auf Grundlage 
anderer Beobachtungen beruhenden Formeln von Poulllet» welche unter 6 
im Texte mitgetheilt wurden, erzeigen. 

SV6. Die Berechoiing der GrOsie and GesUlt der Erde aus zwei 

nd niebr GradneMUgeo. — Jede einzelne Messung eines Meridian- 
grades G liefert die Grösse des Krümmungshalbmessers 

^ 180 . G 
n 
unter der mittlem Breite qp desselben, und da man (143:15) für 
jede zwei solche Krümmungshalbmesser einer Ellipse 

^^ tt(l-e') ^^ o(l-e2) 



(1 — e« Sin« y ,) V« (1 — e« Sin« <p^ '/« 

hat, so kann man somit aas ihnen nach 

^ Sin>j — A . Sin« yt VRj/ \ G J * 

die Excentricität e, nach 2 sodann a, und nach 143 auch 6 und 
die Abplattung a = (a — b) : a berechnen. In solcher Weise fand 
Maupertuis aus seiner Messung und derjenigen von Cassini 

e« = 0,0145031 a = 3278631' b = 3254768» a = V137 
während sich aus der Peruanischen und der von Svanberg revidirten 
Lappländischen Messung (57 196*, 15 unter 66» 20^ lO'O 

e« = 0,0064376 a = 3271651» b = 3261 103* a = V310 

ergeben. — Hat man mehr als zwei Messungen, so kann man die- 
selben entweder paarweise verbinden und sehen, ob man aus 
rerschiedenen Paaren dieselben Werthe für a, b, e, a erhält, also 
sich die Voraussetzung der ellipsoidischen Gestalt bewährt, — Oder 
diese Werthe mit Hülfe der Methode der kleinsten Quadrate so 
bestimmen, dass sie der Gesammtheit der Messungen möglichst gut 
entsprechen. So hat Bessel 1837 alle damals vorhandenen guten 



138 — I>ie Oeodiaie. «^ 

Ghradmessongen zur Bestimmung der Ghrösse und Gestalt der Erde 
benutzt, und daraus ein Rotationsellipsoid mit 

a « 6,5148235337 = 3272077S14 

b = 6,5133693593 = 3261139,33 

log e = ^,9122052075 log Vl^^ = 0,9985458202 

n = -J-^ = 0,001674184767 log (1 -f n^) = 0,0000012173 

a = V299 . 16. Vis® = 3807S23463 q = 10000856- 

wo q die Länge eines Meridianquadranten bezeichnet, gefunden, 
das ihnen sämmtlich so ziemlich innerhalb der Ghrenzen der Be- 
obachtungsfehler gentigt, — nahe so gut, als ein nachher von 
Schubert ermitteltes dreiaxiges Ellipsoid, und ein von Ritter auf- 
gesuchter Rotationskörper, dessen Erzeugende etwas von der Ellipse 
abweicht Man darf daher wenigstens vorläufig daran festhalten, 
dass die Erde sehr nahe ein Rotationsellipsoid sei, und bei der nicht 
sehr bedeutenden Abplattung ihr zu praktischen Zwecken sehr häufig 
sogar eine Kugel substituiren, deren Radius 

r = 3266330* = 6366197- = 6,8038801- = 859,4268 g. M. 
oder deren Quadrant 10 Millionen Meter beträgt 

Nach 143 : 8, 9 hat man 

__ ttCoBy tt(l — e»)8inf _ 

*"" Vi — e«8ln«7 ^"" Vi — e*8to«^ 

und somit 

. a(l — e«)8lnf , . a(l — e«)Co8« . - 

(1 — e« Sin« y) /« (1 — e« Sin« q,) '^ 

folgUch nach 141 : 1 mit Httlfe von 44 : 2 und 50 : 17 



Jo^ ^^*^ •/o(l — e«8in«f)'« 

=.(i-..)£[i+?.i*8ü..,+J-^;.|:8ü.^,+i4;i.|-:8ü..,+...]a, 

r=o(l-e«)J* 



■ 3 , 45 . 115 . /3 , 15 . 525 , \r. « 

= a(l-e*)E[9 — aSlnZf-f /}8ln49 — ^'Siney-f...] • 

wo 
_ , , 3 . , 45 . , 175 . , _ 8 , , 15 . , 6» . , 

Seist man ^= Vt'> ^^^ besdchnet deo mlttlflni Werth eines Meridiang^adet 
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mit g, so erhilt man nach 6 (TergL auch 143 : 80) 

90.g=:o(l--e«)E.Vtw »lao o(l— e«)E = i?^ S 

folglich sUtt 6 

8= ^^ [y — a8i]i2 9 4-/98i]i4^ — ,rSi]i6 9 4-...] 9 

TS 

und ebenso 

8- — i??jA[^- — a8in29' + /?Sin49' — ySin69' + ...] 

n 

8etst man daher qt' — ^^1 und ip'-\-^z:z2Jjj so hat man den Abstand der 
den Polhöhen ^ und tp' entsprechenden Parallelkreise 

8' — 8=:i?2l£[l — 2aSinl.Cos2L + 2^8in21.Cos4L — ...] 

oder, wenn man beidseitig mit 60.60 multiplicirt, 1 in Secunden aasdrllckt| 
und 180.60.60: 7s = l:8inl"=zw setst, sowie die hohem Glieder Tcmach«- 

liaaigt, 

8600 

-^^^(s'--s)=:l — 2wa8inl.Cos2L-f 2w/?8in21Cos4L 10 

Substitnirt man in letaterer Gleichung rechts 

so dass die Gleichheiten 

bestehen mflssen, ans denen 

A = 4 B=r-.i?. C = 4 etc., d. h. e« = -|-a — 4r-«* + ^«* — • • W 

O V O V 

folgen, und somit mit Hfilfe von 7 

Hat man nun eine Reihe von Gradmessungen, und schreibt 10 fttr jede der- 
selben aul^ dabei 

setxend, wo g^ und oq provisorische Werthe für g und a bezeichnen, so 
werden sich wegen der Unvollkommenheiten der Messungen, wenn auch die 
Erde ein gana regelmässiges Rotationsellipsoid sein sollte, aus jeden swei 
Gleichungen etwas verschiedene Werthe fttr i und k ergeben, und man wird, 
da eine Bogensecunde des Meridianes Aber 30 Meter misst, also ein Messnngs- 
fehler eher in der, flberdiees noch von Localanziehungen influirten PolhOhen«- 
differens als in der gemessenen Distana au suchen ist, die besten Werthe fttr 
i und k finden, wenn man 1 in 1-f-z flbergehen l&sst, und dann i und k so 
bestimmt, dasa J^x' ein Minimum wird. — Ftlr diese Annahmen geht aber, 
wenn man die Producte und zweiten Potenzen der kleinen Grössen x, i, k 
«nd dea BSnflnss von x auf L vemachHasigt^ 10 in 
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f?^(l-|.i)(B-_-8)=:14-x — 2woo(l + k)(8inl+xCosl.8inl'OCo8^L + 
+-|• woo«a+ 2k) {8in 21 +2xCo»2l. Sin l'O Coe4L 
6 



oder in 

über, wo 
3600 



x = a.i + b.k + o 



IS 



a = 



(8' — 8) b = — Cao8inlCo8 2L — -|-«o'8in2lCoe4L) 

n = iri?29.(8'— b) — l] + — (ao8lnlCo8 2L — -^Oo«eiii2lCoB4L)l« 



^ = 1 — 2oo Cos 1 Cos 2L -f y oo» Cos 21 Co» 4L 

und man hat daher zur Bestimmung der besten Werthe von i und k nach 310 

i2'Ä* + k2'ab + 2'an = i2'ab + k2'b«+2'bn = If 

So z. B. ergaben die Qradmessungen in Peru, Ostindien, Preussen und 8chwedeo: 



Endpnncte 




f 




1 


; 2L 


s'— s; (»'— 8):1 


Tarqui 
Cotchesqui 


• 
— 3 

+ 


4 
2 


32,07 
81,39 




3 
— 3 


7 
2 


8,46 
0,68 


176875,50 
56784,05 


Trivandeporum 
Paudree 


11 
13 


44 
19 


52,59 
49,02 


1 
25 


34 

4 


56,43 
41,61 


89818,01 
56759,55 


Truns 
Memel 


54 
55 


13 
43 


11,47 
40,45 


1 
109 


30 
56 


28,98 
51,92 


86176,97 
57144,64 


Malörn 
Pabtawara 


65 
67 


31 

8 


30,26 
49,83 


1 
132 


37 
40 


19,57 
20,09 


92777,98 
57196,11 



und hieraus folgen unter Annahme von g^ = 57000 ' und oq = Vam '^'^ ^^ 
die vier Gleichungen 

X 1 = 1,1227 J + 5,6059 K + 3",7 

X, = 0,5698 J + 2,5835 K + 1,8 

X, = 0,5433 J — 0,9157 K + 4,5 * 

X4 = 0,5840 J — 1,9711 K + 0,3 

wo lUOOO i ^ J und 10 k =: K gesetzt worden.« Man hat somit entsprecbead 
17 die beiden Bedingungsgleichungen 

2,2214 . J + 6,1171 K -f 7,7996 = 6,1171 J + 42,8244 K + 20,6802 = 

und hieraus folgen 

J = — 8,5957 oder i = — 0,00035957 

so dass nach 18 

X, = — 0",2 Xf = — 0"»1 
und nach 14, 12, 7, 8 und 143 

g = 57020*,5 1 a = 0,002507559 

y\~^^ = 0,9966622 

= 3272493* 6 = 3261571* 



K = -f 0,030237 oder k = -f 0,0080237 
x, = + 2",5 x, = -l",8 



e* = 0,006664527 
E = 1,00502966 

(tt-b)!0= »/»,.,, 



Garn in ihnlicher Weise hat lestel (vergl A. N. 338 und 438) die Im Texte 
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angeftthrten Bestimmuogeii erhalten, indem er zu den 4 oben benatzten noch 
die 6 Oradmessnngen : 



OradmesBung. 


Polhöhe. 
Anfang. 


Ende. 


Bogenlänge. 




Ott* 


• 


i it 


1 


Ostindische 11 


8 9 31,13 


24 


7 11,86 


906171,67 


Französische 


38 89 56,11 


51 


2 8,85 


705257,21 


Englische 


50 37 7,63 


53 


27 31,13 


162075,93 


Hannoversche 


51 31 47,85 


53 


32 45,27 


115168,72 


Dänische 


53 22 17,05 


54 


54 10,35 


87436,54 


Rossische 


52 2 40,86 


60 


5 9,77 


459363,01 



hinzunahm, und dabei durch Unterabtheilung der grössern im Ganzen 28 
8ectionen bildete. Er fand dabei, dass sein EUipsoid die Bogenlängen durch- 
schnittlich bis auf 0^02 (Max. 0^14 bei einer 91696* betragenden Section der 
En|^. Messung) darstelle, ohne dass er eine Polhöhe durchschnittlich um mehr 
als 2" (Max. 67t'' ^^1 ^^^ franz. Station Evaux) zu verändern habe, und 
dass gerade bei den Stationen, welche (wie Evaux) eine grössere Veränderung 
erfordern, die geographische Lage locale Abweichungen sehr wahrscheinlich 
mache. Ja als Eneke (s. Berl. Jahrb. 1852) die BessePschen Bestimmungen 
auch noch an der von üfaclear (s. 373) unternommenen Revision der La- 
caiHo'schen Oradmessung am Cap prüfte, welche für den Bogen von 33® 5&' 
3'',00 bis 30<> 21' 28'',26 südlicher Breite 203608\439 ergab, fand er, dass 
auch diese Messung bei Anbringung von etwa 5" Correction an den Polböhen, 
deren Nothwendigkeit sich durch die Nähe des Tafelberges leicht erkläre, 
sieh durch die BessePschen Erddimensionen ganz schön darstellen lasse, und 
die von Manchen supponirte Ungleichheit der beiden Hemisphären unbegründet 
zu sein scheine. Der seither von General Schubert publicirte „Essai d'une 
d^termination de la v^ritable figure de la terre (M^m. P^t. 7 S^rie I ; Nachtrag 
in A. N. 1231)*^ stellt die Gradmessungen mit ungefähr gleicher Annäherung 
durch ein dreiaxiges EUipsoid dar, dessen kleinste Axe von 3261467*,9 mit 
der Umdrehungsaxe der Erde zusammenfällt, dessen Equator die grosse Axe 
3272671*,5 in der Länge 58<> 44' von Ferro und die kleine Axe 3272303^2 in 
der Länge 148® 44' hat, und bei dem die grösste Abplattung der Meridiane 
^^M)iM9 ^^® kleinste V80S)oo4 heträgt, — und dasselbe ist von den durch 
Mltcr gegebenen „Recherches sur la figure de la terre (M^m. Gen^ve 
1860—1861)" zu sagen, welche die Erde als Rotationskörper belassen, aber 
ihrem Meridiane die Gleichung 



tt* "^ b« "" "^ L 15297 ~ 17269 J o« b« 



19 



wo a = 3272659^120 und b = 3261459*,206, zuweisen. — Seither hat James 
(vergl. C^smos 1864 lY 28) aus der englischen Gradmessung 



a == 90927005' E. 



6 = 20852372' E. 



= Vmo,, 



M 



und aus ihrer Verbindung mit den übrigen Gradmessungen unter Voraus- 
setzung, es sei 1' E = 0'',30479449 

= 20 926330' E. = 6 378230" • = V»4 > 88 ^^ 

b = 20 855240 = 6 866562 '" 

gefonden. -^ Betrachtet man die Erde als eine dem Rotationsellipsoide an 
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Volnmen gleiche Kngel, d. h. setEt man nach 205 und 148 

Vj r»jf = Vi a«b « oder r = y^ = nahe o (l — -|^) tl 

80 folgt nach den Werthen 20 der mit dem im Texte gegebenen Werthe von 
Yah nicht sehr verschiedene Werth r =: 6371007"*, nnd zwar entspricht dieser 
mittlere Radius dem elliptischen Radios unter einer bestimmten Breite ^, Ar 
welche man nach 21 und 148 : 11 

a(l — y) = o(l — oSln«^) oder ^ = Are Sin -4r = 36« 15' 52" tt 
hat 

Snf« Die geoeeotrischen Goordinateo. Ist die Erde ein Rotations- 
ellipsoid , so entsprechen verschiedenen Breiten auch verschiedene 
Entfernungen vom Erdmittelpuncte, und diese, immer in Beziehung 
auf a als Einheit gegebenen sog. Radien Vectcnren p bilden mit dem 
Equator auch etwas andere Winkel v als die Normalen. Letztere 
Winkel kommen offenbar noch mit der Polhöhe oder geographischen 
Breite q> tiberein, während erstere merklich kleiner sind, zur Unter- 
scheidung ffeocenlrlaclie oder verbeMerle Breiten heissen, und 
mit den Radien Vectoren zusammen die sog. ffeoeentriscben €•- 
ordinalen bilden, welche (143), nebst den mit q in der gleichen 
Einheit ausgedrückten Radius R der Erünmiung und Normale N 
bis zur Umdrehungsaxe, nach den Reihen 

vsssm — mSin2a>4--s-m^Sin4cp — ... wo m«=ri— ; — ? 
^ 2 ^ l-|-n* ^ 

= (p — 2,8392597" . Sin 2 y + 0,0t)30643" Sin 4 y — . . . 

= y — ir30",65.Sm29> + lV6.Sin4y — ... 

logp = logi^+Mr(m— n)Cos2<p— VsCm^— n^)Cos4y-4-...l ^ 

= 0,9992747 + 0,0007215 Cos 2 y — 0,0000018 Cos 4 y + . . . 

logR = log[(l-n)2(l + n)] — 3M[nCos29) — Vjn2Cos49> + ...]^ 
= 0,9992711—0,0021813 Cos 2^ + 0,0000018 Cos 4^ — ... 

logN = log [1 + n] — M [n Cos 2(p — Vjn« Cos 4<p + . . .] . 

= 0,0007265 — 0,0007271 Co829) + 0,0000006.Co849)—... 

wo M » 0,4342945 == 0,6377843 den Modul der gemeinen Logarith- 
men bezeichnet und log m = ;f ,5248346 ist, berechnet werden können. 
Die Länge eines Meridiangrades ist sodann offenbar Rttn : 180 und 
die eines Grades vom Parallel Na^iCos^: 180. [XV.] 

Unter VorauBsetiaiig von q = 1 hat man nach 143 : 7, 11, 15 und 13, wenn 
entsprechend 876 

tt — b , - 1 — n ttt ^ü*n 

n = — Tl- äIbo O^tt-r— ; tt* — b's= 



e*s= 



tt + b 1 + n (1 + n)« 

tt* — b* 4 n 



(1 + n)« 



'-=$=(4fi)' 
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getetit wird, die Fonneln 

Tgv = Jl.Tg^ = ( ^)VTg^ 6 

^"' V Co8V.Co8(^ — v) ■" V Cos^ + öin^Tgv ~ 

— ^ ■■/ (l + n)*C08«y + (l — n)^ain«y __ 
""1 + n V (l + ii)«Co8«9 + (l — n)*öin*9 " 

_ 1 + n« 1/ 1 + 2111008 29 + 111« 

""l + nKl + 2nCo8 29 + 11« ' 

K— ir— ^ IT • 

(1 — e« Sin« 9) '« (l + 2nCo829 + n«)/« 

yi— e«8iii«9 Vl + 2nCo829 + n« 
ans welchen mü Httlfe von 62:1, 2, 6 sofort die Reihen 1 — 4 hervorgehen, 
die s. B. für 9 =: 47« 22' 40" oder Zttrich 

9 — T= 11' 28",49 log ^ = 9,9992167 

log R =2 9,9994499 log N = 0,0007861 

4sr-= 67076',22 Ro 8inl"= lö*,848 = 80",879 

^^T^*^ = 3Ö''41*,76 N a C08 9 Sin 1 " = 10*,762 = 20",976 

ergeben, — dieselben Wertfie, welche ans Tafel XV durch Interpolation 
folgen. 

SVS. Weitere geoditiseke EntWieUaDgeiL Sind einmal die Di- 
mensionen der Erde festgestellt, so lassen sich unter Voraussetzung 
der Kugel oder des Rotationsellipsoides durch geometrische Betrach- 
tungen verschiedene Aufgaben auf derselben lösen, deren Gesammt- 
heit die sog. höhere Geodäsie bildet Kennt man z. B. die Länge 1 
und Breite <p eines Punctes M, so kann man auch die geographische 
Lage eines andern Punctes M' bestimmen, wenn man seme, z. B. 
in Bogensecunden ausgedrückte Distanz a von M kennt, so wie das 
Azimuth w, unter welchem M' von M aus erscheint. Bezeichnet 
nämlich 1 — AI die Länge von M', <p — Ag> seine Breite, und 
V = 180® -+ w — A w das Azimuth von M in Beziehung auf M', 
io findet man (s. Fig. 1) unter Voraussetzung einer sphärischen 
Erde, dass 

A 9) « a . Cos w +• -y . Tg 9> . Sin2 w . Sin 1 " — 

— ^Cosw.Sin2w.Sin2 1"(l + 3Tg2 9))— ... 1 

AI a » Sin w a^ Sin w . Cos w . Tg y 

Cos q> Cos (p 

~ SO^"" (Tg^y-Cos^w-4Cos^wTggy) + ... t 
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Aw = a.Smw.Tgy— ^^SinwCosw (i^gTg^y) — 

— ^^^'"g'^^^ a — 6Co8gw + 2Tg> — 8Co8gwTg» + ... » 

gesetzt werden können. — Unter derselben Voranssetzang findet 
man femer (s. Fig. 2) die Beziehungen 

2r 2 ^ Co8(y + a) 

r Sin (f k r Sin y - 

y"" Co8(9)+"^ ^"" b 

b = d + jl- + ... 9) = 63",3.lT < 

(wo h für 6 in Schweizerfussen auszudrücken ist) 9 um die wirk- 
liche Höhe h-f-k oder die scheinbare Höhe x von M über A, die 
Depression des Horizontes oder die KiminlieDP q> für einen 
Beobachter in B, etc., zu berechnen. 

Zur Ableitung der Formeln 1—3 erhält man aos beistehender Figur unmittelbtr 

Sin (9 — A 9) = ^^^ 9 CoB ft — Cos ip Sin a Cos w 
und somit 
Sin^) — Sin(9)— A9) = 8inf (L — Co8a) + Cos98inaCosw 

oder, wenn 

w -. Sin a . Cos w , _ «1 1 • ■ 

M K=z f.Tg9.Sin«y 1 

gesetst wird, 

Tg« -^ (Tg , - K) + Tg A? - = K 

Die Auflösung dieser Gleichung ergibt mit IIDlfe des binomischen Lehrsatses 

Tg^c=VL+J_K^l>^-pZLl = K_Tg,.K. + (l+aTg«»)K«-...« 
Unter Anwendung von 50: 6 und 51 : 1 erhält man aber aus 7 und 8 suecessiTt 

« 4 12 

Af = 2[Tg^-V..Tg»^ + ..] = 2K~2Tgf.K» + V,{l+8Tgt9)K>-.. 




a> 



= a Cos w + — Tg 9 . Sin* w ^ Cos w Sin« w ( 1 + 3 Tg« f ) — . . . 10 

und aus letsterer Reihe g«ht, wenn Af ^^^ a, um sie in Secundea statt ia 
Bogen ausiudrtlcken, durch Af-^^n^'' ond a.Sinl" ersetst werden, un- 
mittelbar 1 hervor. — Mit Httlfe der Figur, und unter Anwendung von 50 : 6, 10 



erhält man femer I 



8. .,= «n..^taw^ («-T«'4-)81nw 



(a— ^ a«4-...)Binw 

CÖ8^ 



8 

l-Tg^.Af + Y(l + 2Tg«^)A^•- 
_I|?(5^.6Tgt^)A9•+.. 
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snd blernii geht unter Anwendnng von &1 : 2 sofort hei äubstituUoo aub 1 
die Reihe 3 hermr. — Endlich erhUt man, nenn man die erste Neper'sche 
Analogie (161) auf Dreieck PMU' anwendet, die 50 ; 10 beaatct, nnd aaa 
1 Dod 3 enbeUtolrt, «ucceetive 



T8 



180 — (w'- 



"). 



'T8f=r 



=[8to,-c.,,(4»+4f^4 

a Bin w Tg y a* Bin w Cos t 



.&f- 



M, 



c».»Tg&f Tef I. 



■)](i' + f +•••)= 



i'Blnw 



34 



lii, 



(2-12Ck.B'w4-3Tg'9— 16Co»»wTg'^)+.. 




1_^ 



Sin« 1" 



nnd hlerans geht nach &I : 1 die Reibe 3 fllr A w = 180 — (w' — w) Bofort 
hervor- — Die erate Formel 4 folgt als NBhcrnDg nva 

die I weite dagegen strenge aua 

{r + h)Cos,=r 
Die Formeln b ergeben sieb unmittelbar ans der FIgnr. 
Die erste 6 folgt aas 

b = iTg, = r(, + V, »■ + ...) = '» + '/• ■^+--- 
nnd endlich die tweile ala Mlhemng ans 
Coiys: ■ . ■ ^1 1 — j ... oder nahe 

BeMlohneti Qft and p'fi'(t-}-l) die geocentrlachen Coordlnaten zweier 
p Puncte und O' der Langen differeoi X cur 

— Btenueit t des ersten PnncteB, und legt 

man durch O ein parallelea Coordinaten- 
syatem, so sind dis Coordlnaten BD'A' 
von O' In Beiiehang auf dleaea letztere 
Bystcm nach 163 ; 2 dnreh die Olelcbnngen 
BCosD'Co8A' = c'CoBT'Coa(t4-i) — 

— ( Coa 9 Coa t 
B Cos D' Sin A' = (' Cosf ' Sin (t+i) —IS 

— ^ Coa f Sin t 
B Bin D' = e' Bio fi' — « Sin f 

bestimmt, — oder bequemer, wenn man 
Btalt A' die von der Zelt unabhingige, ein 
Analogen des Btundenwlnkela darstellende OrüaBe 

8 = t — A' so daa» A' = t — 8 §4 

elnflhrt, feniar sutt ^ und (' den der Breite '/i (» + »') entsprechfnden mittlem 
RadlDi Vector « setit, nnd endlich 13' nnd 18" dnrch 18' . Sin (1+ '/t i) — 
13" Co« (t + Vt 1) und 13' Cos (t + '/i i) + ^8" Sin {t +■ % ») eraetat, dnrch 
f'_+f ( 




BCosD'8fn(8+'/i*) = — 3pPln-; 

fl Cos D'Cos (8 + Vt A) = — 2 f Coa -, 

BBiBD'=-i-3f Cos^ 



Cos» 



^COB-S 



, »' — y 



■■ 
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für deren Anwendung 433 zu vergleichen. — Für weitere geoditUche üntcr- 
Buehungen vergleiche ausser den 103, 169, 199, 207, 211 und spiter, bereits 
angeführten Schriften z. B. „Leg^endre» Sur les op^ationB trigonom^triques 
dont les r^sultats d^pendent de la figure de la terre (Mto. Par. 1787), — 
Kästner» Weitere Ausführung der mathematischen Geographie, besonders 
in Absicht auf die sphäroidische Gestalt der Erde. GOttingen 1705 in 8., — 
Delambre» Möthodes analytiques pour la d^termination d*i]n arc da mi- 
dien, pröc^döes d^un memoire sur le m^me sujet par Legendre. Paris, An VII 
in 4., — Palssant» Trait^ de gäod^sie. Paris 1805 in 4. (3 «d. in 3 Vol. 
1842), — Späth» Die höhere Geodäsie I. München 1816 in 8., — Job. Peter 
Wilhelm Stein (Trier 1795 •— Trier 1831; Ing^nieur-G^ograpbe in frans. 
Diensten, dann Oberlehrer zu Trier), Geographische Trigonometrie, oder Auf- 
lösung der geradlinigen, sphärischen und sphUroidischen Dreiecke, mit ihrer 
Anwendung bei grössern geodätischen Vermessungen. Mains 1825 in 4., — 
Francoeur» G^od^sic ou trait^ de la flgure de la terre. Paris 1835 in 8. 
(3 cd. 1855), — Alexei Pawlowitsch Bolotof (1803—1858; Generalmajor und 
Professor der Geodäsie in 8t. Petersburg), Cursus der Geodäsie. Petersburg 
1836—1837, 2 Bde. in 8. (Russisch; 2. A. 1845^1849), — G«BM» Unter- 
suchungen über Gegenstände der hohem Geodäsie. Göttingen 1844 — 1847, 
2 Abb. in 4., — Philipp Fischer» Professor der Mathematik so Darmstadt: 
Lehrbuch der höhern Geodäsie. DarmsUdt 1845—1846, 2 Tbeile in 8., ond: 
Untersuchungen über die Gestalt der Erde. Darmstadt 1868 in 8., — diueii» 
Völlig strenge und allgemeine Auflösung der Hauptaufgabe der h5hem Geodäsie 
(Archiv VIT, 1846), — Hansen, Geodätische Untersuchungen. Leipsig 1865 in 
8., — Bremlker» Studien über höhere Geodäsie. Berlin 1869 in 8., — etc^ 

XU. Die Chorographie. 

ST9» Begriff der Chorographie. Weder die Engel noch dis 

Rotationsellipsoid lassen sich auf einer Ebene ausbreiten, und wenn 
daher, wie es Aufgabe der sog. Chorographie ist, Theile der Erde 
oder der scheinbaren Himmelskugel auf einer Ebene dargestellti 
sog. Karlen entworfen werden sollen, so muss es entweder durch 
Projection oder dadurch geschehen, dass man der darzustellenden 
Flüche, sei es eine abwickelbare Fläche substituirt, sei es sie Bonst 
annähernd abzubilden sucht. Auf welchem Wege dieas jedoch su 
erreichen angestrebt wird, so schlägt man immer den Weg ein, 
vorerst ein sog. Karleiinelz zu entwerfen, d. h. den Ort der Bilder 
je aller Puncte von gleicher Länge oder die Abbildungen einer 
Reihe von Meridianen, und hinwieder den Ort der Bilder je aller 
Puncte von gleicher Breite oder die Abbildungen einer Reihe von 
Parallelkreisen aufzusuchen, — und dann erst die Bilder der einsei- 
nen Puncte durch eine Art graphischer Interpolation in dieses Nets 
einzutragen. 

Ausser den in 4 ciUrten „Deitrifen^ von Lambert« der in 911 angellibrlea 
^Praktischen Geometrie" von J. T. Mayer« und einer Reihe kleiner. 
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sehr wichtiger betreffender Abhandlungen, welche Mollwelde in Zach'a 
Bonatficher CorrespondenE (Bd. 11—16; 1805—1807) pnblicirte, sind ftkr Ge- 
schichte und Detail der Chorographie z. B. folgende Werke und Abhandinngen 
m vergleichen: Patrick Mordoch (17.. — 1774; Geistlicher in London), 
lffercator*8 aailing applied to the true fignre of the earth. London 1741 in 4., 
und : The best form of geographical maps (Phil. Trans. 1758) , — KEstncrt 
Ad theoriam projectionis stereographicn horizontalis (Comm. Gott 1769 — 1770), 
— Ealert De reprAsentatione superficiei sphsBricie super piano (Comm. Petrop. 
1777), — Ifaf^ani^e» Sur la construction des cartes g^ographiques (Mdm. 
Berl. 1779 und Oeuvres lY), — Klfigel» Geometrische Entwicklung der 
Eigenschaften der stereographischen Projection. Berlin 1788 in 8., — Cagnoli» 
Della piü esatta costruaione delle carti geografiche (Mem. Boc. Ital. YIU, 
1799), — Henry» Memoire sur la projection des cartes g^ographiques adopt^e 
ftu d^6t de la guerre. Paris 1810 in 4., — PniMant» Thöorie des projections 
des cartes. Paris 1810 in 4., und: Sur la projection de Cassini. Paris 1812 
in 4., — Ci«as0» Allgemeine Auflösung der Aufgabe, die Theile einer ge- 
gebenen Fläche auf einer andern so absubilden, dass die Abbildung dem Ab- 
gebildeten in den kleinsten Theilen ähnlich wird (Schumacher's astr. Abh. III, 
1825), — LIttrow» Chorographie. Wien 1833 in 8., — Scheriag» Ueber die 
eonforme Abbildung des Ellipsoids auf der Ebene. Göttingen 1858 in 4., — 
A. Ckcmalii» Ingenieur hydrographe: Traitö des projections des cartes g4o- 
graphiques. Paris (1867) in 8., — WIttsteln • Ueber conforme Karten- 
Projectionen (A. N. 1704 von 1868), — etc. 

B60o Die panpeettmelieil Prqjeotiooeo. Unter Voraassetzung 
der Kugelgestalt ist die sog. perspectivische Projection, bei der 
jeder Punet da verzeichnet wird, wo ein von einem bestimmten 
Ponete, dem Pole, oder sog. Ao^e^ nach ihm gezogener Strahl die 
gewählte Bildebene schneidet, von vielfacher Anwendung. Wird 
dabei derjenige Meridian, dessen Ebene durch das Auge geht, als 
O" angenommen, so hat man (336 und Fig. 1) für die Projection 
n eines Punctes M der Länge X und Breite tp in Beziehung auf 
Iad sog. AugpiuiCt O als Anfangspunct und die Projection des 
0^ Meridianes als Axe, die Coordinaten 

1. rn /i r« , Sin ö Cos yj 

, Cos y Cos a Cos X — Sin y Sin g ^ 

a + Cos a Sin y -f- Cos tp Sin a Cos X 

l, Cos y Sin X j^ 

^ a + Cos a Sin y -+- Cos y Sin a Cos X 

iwei Formeln, nach denen die Coordinaten der Projection irgend 

eines Punctes berechnet werden können. Eliminirt man aus ihnen, 

am die Regeln zur Verzeichnung der Meridiane zu finden, die 

Breite y, so erhält man 

Ay«-f Bxy + Cx«~fDy + Ex-f F = 3 

iro 

IQ* 
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A = a2 Sin« a 4- a« Cos^a CosU ~ CosU, B = (1— a«) 8in2i Coaa 
C = (a« — Cob2 a) SinU D= bSmaSm2i 

E = — bSin2aSmn P = — b^Sm«aSm«A 

80 dass die Projection eines Meridianes immer eine Linie zweiten 
Grades ist, und zwar (137) eine Ellipse, Parabel oder Hyperbel, 
je nachdem 

a2 = l — Sin^aSin^A 4 

Dabei sind die Coordinaten des Mittelpunctes 

„ b Sin a Cos a SinU «, bSiniCoß i Sina , 

« = — ö r; FTT-ö — öT -üTST- <J = — 



a2 _ (1 _ Sin« a SinU) ^ "~ a« — (1 — Sin^aSin^i) 

die Halbaxen 

b . ab Sina Sin 1 



^V — (1- Sin«a SinU) a« — (1 — Sin« a Sin* A) 

und endlich der Winkel von a mit der Abscissenaxe 

w = Are Tg (Cos a.TgX) 1 

Eliminirt man dagegen aus 1 und 2, um die Regehi zur Verzeich- 
nung der Parallelkreise zu finden, die Länge A, so erhält man 

A'y« + B'xy + C'x2 4-D'y + E'x + P' = S 

wo 

A' = (a Cos a + Sin q>)^ B' = D' « 

C ' = a« -f 2 a Sin 9 Cos a — Sin« a + Sin« 9 = n« 

E' == 2b(a Sin q> + Cos a) Sin a F = — b«(Co8«a — Sin«^) 

ferner 

n« == [a-f Sin (y -f a)] . [a + Sin (y — a)] t 

und es ist somit (137) die Projection eines ParaUelkreiaes, wenn 
nicht a r:> (p und zugleich a <= Sin (a — <jp), d. h. fast immer, eine 
Ellipse, und zwar hat man für diese 

^, ^ b Sin tt (a Sin q> + Cos a) :©' = V = 90« 

10 

^ ___ h Cos (p (a Cos a + Sin qp) . ^ bCosy 

n« n 

In dem besondern Falle, wo die Bildebene die Kugel halbirt, und 
das Auge ebenfalls an die Kugel herangerückt wird, projiciren sich 
die Meridiane und die Parallele immer als Kreise, wodurch natürlich 
die Entwerfung des Kartennetzes ungemein erleichtert wird. Zugleich 
ergibt sich für diesen Specialfall, welcher den Namen der Stereo* 
graphisclieii Projection erhalten hat, auch die merkwürdige 
Eigenschaft, dass die Winkel der Meridiane unter sich und mit den 
Parallelkreisen durch das Projiciren kerne Veränderang erleiden. 
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An^^fbl 



11 



Die Formeln 1 und 2 ergeben sich mit Httlfe der beistehenden Fignr auf 

die im Texte angedeutete Weise ohne Schwierigkeit 
Ana 2 und 1 : 2 erhUt man sodann 

a«y«{l-fTg*^)=:{bSinÄ — ySinaCosX— yCosaTg^)« 

-, y Cos g Cos ;i — X Sin X 

^^"- ySina ~" 

und hieraus folgt durch Elimination von 9 als Gleichung 
der Meridiane 

a« y« Sin« a -f a* (y Cos a Cos X — X Sin A)« = 

= (b Sin ASin a — y Cos A + x Sin A Cos a)« 

oder 3, und nach 136 und 137, da hier die dort ein- 
geführten HfllfsgrOssen die Werthe 

g = B* — 4A0 = 4a«8in«a8inU{l — Sin«aSinU — a«) 
h = B DE — AE« — CD» = — 4a« b* Sin^ a Sin* A (1 — Sin« a Sin« A) 
k = y{A — C)« + B« =3 (a« — 1) (Cos« A + Cos« a Sin« A) 
h — Fg = — 4a*b*8in*a8inU 
A + C + k = 2a« — 2 (Cos« A + Cos« a Sin« A) 
A-f C — k = 2a«8in«o8in«A 
2 A E — D B = — 4 a« b Sin« a Sinn Cos a 
2CD — BE=s 4a«b Sin« a Sin« A Cos A 
erhalten, auch 4 bis 7. — Femer erh&lt man, indem man 2:1 quadrlrt 
0=r (y« Co»« 9 Cos« o 4- X« Cos« 9) Cos« A— 2 y«Sin 9 Cos 9 Bin a Cos a Cos A 

+ (y « Sin« 9 Sin« « — x« Cos« 9) 
oder, wenn man den aus 1 folgenden Werth von Cos A substituirt, nach y 
und X ordnet, und den gemeinschaftlich werdenden Factor x« Cos« 9 ab- 
sondert, 8, und nach 136 und 137, da jetzt die HOlfsgrössen die Werthe 
g' = — 4(aCo8a + Sin9)«[a + Sin(9 + a)][a + Sin(9 — «)] 
h' =: — 4 b« Sin« a (a Cos a -f Sin 9)« . (a Sin 9 -f- Cos a)« 
k' = (l — a«)8in«a 2C'D' — B'E' = 

2A'E' — D'B' = 4b8ina(aSin9-f Cosa)(aCosa+Sin9) tt 

h' — F'g' = — 4b«Cos«9(aCosa + Sin9)* 
A' + C— k' = 2 [a + Sin (9 4- a)] [a+ Sin (9 — a)] 
A'4-C' + k' = 2(ÄCo8a + Sin9)« 
erbalten, auch 9 und 10. — Fttr die fltereo^aphUehe ProJectIOQ ist 
a ^ 1 =: b, und man hat daher nach 5 bis 7 für die Meridiane 

öino.SinA «-.v.i«a «— g^^ ^ 



a = 



Tgw = Coso.TgA IS 



für die Parallelkreise aber, da nach 9 in diesem Falle n =: Cos a -j- Sin 9 
wird, nach 10 



,_ Cosf _^, 



0' = 



=6' r= — 



Sin 



»' = w' = 90o 14 



Cos a -j- Sin 9 " '^ Cos a + Sin 9 

Es Terseichaen sich also einerseits Meridiane und Parallelkreise wirklich als 
Kreise, und anderseits bat man nach 134 : 4 für den Winkel 91 der Projectionen 
sweier Meridiane der L&ngen A| und A, 

(sina.BinÄ:/ +\8inaSinA,) "'^^**"""^**"^*"'VsSir'" Sin^/ 



Coe9 



_\81na.8inA|. 



1 — 



2. 



^Co»(Aj--A,) 



Sin a . Sin Aj ' tfin a . Sin A, 
oder 7i = A( — ^ 



IS 
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und tat den Winkel 9, der ProjacUon einea HeridUne* mit d«r Projeetion 
einee Farftllelkieiees 



_ Jana Bin J "*"!< 



.CoBB+SIny. 



i^r-^o^'+^^^tM 




' Sin a SlD 1 ' Cos a -|- Sin <f 
4^ = 90« M 

wiude. D& flberdieBi dieie Projectlon eiUnlit, mehr 
■!■ die H&lfte einer Engel euf derselben Karte 
d»rinstelleu, to Ist sie eehr beliebt, nftMent- 
llch die Fttlkrpr«J«etittD (a=3 0*), wo dk 
HaridUno Qerftde nnd die FenUelkniae eo»- 
cenMech werden. BeieidmeD bei Letalerer x 
nad y die Complemente der FoUiAheB >wekr 
Pnncte, ■ deren Dlatuu nnf der Kngel, ■', >', 
;' kber die DUtuueo ihrer FrojeotioneB von 
elannder nnd vom CenUrnm, lo het man 



T,4 



'"t=-. 



n 



Coax = 



Vl + Tg-i 


, ^'T 


' + Tg"| 


1-T,.|- 



3rx' 
r« + x" 



r> + j'» 



Coays: 



1 + T$*Y 
femer 

i" = s'» + j"— ai'y'Coem oder Coem^- 
nnd daher endlich 

Cos ■ = CoB X Co« ; + Sin X Sin y Coa m 



s=l- 



oder 



(r« + x'«)(r» + y") 



Sln^ 



?=-VC<«-5-C«-5 



la 



" V{r' + x'>){r' + y")' 
Mu kann daher mit Leichtigkeit ans den anf der FrojecUon 
Haaaaen x' 3' ■' dia wirkliche Diatani 1 finden. — Dia Erfindung der aterei>- 
graphlachen Projectlon Ist sowohl nach dam Zengniaee, daa ein Sohttlar der 
nnglückllchen Bypstia (Alexandrlen S75? — Alexandrlen 415, wo ale vom 
christlichen, durch den Patriarchen Cyrtllus aulgerelilen PSbel mlaabandelt 
nnd ermordet wnrde^ Tochter des Jfingem Tbeon in MS}, dar von rji iina 
gebürtige und ala Bischof von Ptolemais veratorbeDe fljTHcalaa (STB — 4901) 
in seinem „Sermo de dono AatroUbii ad Paonlom (Open Intarpr. O. FfltaTto, 
Parts 1681 in foL, pag. 306—313)", als nach deiqjenlgen, welehea 4m 
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ftthenlenaiscbe Philosoph Fr^klos Diadochus (412—485) im 5. Capitel seiner 
^Hypotyposis astronomicarnm positioniun (Oriech. Basil. 1540 in 4.; als Anhang 
mit den lat Ausg. des Ptolem&us durch Oemussus und Scbreckenfuchs, Bas. 
1541 und 1561 in foL) ablegt, eine Erfindung von Hlppareht und auch an 
der unter dem Namen von Ptolcmäas erschienenen Schrift „PlanisphaBrium 
(Comment Fed. Commandini, YenetÜs 1558 in 4.)^ scheint Letzterer so ziem- 
lich nur das Verdienst des Heransgebers eines Werkes des Erstem zu be- 
aitseo. — Der nach obigen Zeugnissen zuerst Hlppareh vorschwebende 
Gedanke, auf der einen, nachmals Dortom Astrolabii genannten Seite einer 
Scheibe eine Kreistheilung mit Alhydade zu Höhenmessungen anzubringen, — 
auf der andern, Mater Astrolabii genannten und mit einer Stnndentheilung 
Tersehenen Seite aber, fOr eine bestimmte PolhOhe eine stereographische 
Polarprojection der Himmelskugel mit ihren Parallelkreisen, Almucantaraten, 
Verticalkreisen, etc., das sog. Plaiiisph«rloin» zu entwerfen, ttber welchem 
eine ausgeschnittene, den Thierkreis und eine Reihe der hellem Sterne in 
gleicher Projection, das sog. Retc oder die Aranca Astrolabii, drehbar war, 

— und dadurch eine Reihe astronomischer Aufgaben, wie z. B. die der Zeit- 
bestimmung aus einer gemessenen Sonnenhöhe, ohne Rechnung zu lösen, — 
d. h. das sog. Aatrolablam planlaph«rloin • fand nicht nur bei seinen 
Zettgenossen und den Arabern, sondern auch bei den Abendländern bis in das 
17. Jahrhundert hinauf grossen Anklang. Von den vielen, sich mit Construc- 
tion und Gebrauchsanweisung dieses Instrumentes befassenden Werken mögen 
beiapielsweiae etwa die Folgenden genannt werden : „Hermannus Contraetoa 
(1013 — 1054; ein im Kloster Reichenau studirender Sohn eines Grafen von 
Vebringen), De mensura astrolabii Über, und: De utilitatibus astrolabii Über 
(Beide in dem 1721 u. f. von Pezius herausgegebenen Thesaurus), — Pietro 
dl Abano oder Apono (Abano bei Padua 1250? — Padua 1316; Arzt, Astrolog 
und Professor der Medicin zu Padua), Astrolabium planum (Muthmasslich 
identisch mit dem von Job. Angelus, Professor der Astronomie in Wien, unter 
diesem Titel Aug. Vind. 1488 und Venet. 1502 in 4. herausgegebenen Werke), 

— Stöfflerf Elucidatio fabric» ususque Astrolabii. Oppenheym 1513 in fol. 
(Auch 1534; femer Lutetin 1553 und 1585 in 8.; auch ColonisB 1594 in 8. und 
franz. durch Jean-Pierre de Mesmes. Paris 1560 in 12.), — Jakob Köbel 
oder Cobilinius (Heidelberg 14 . . — Oppenheim 1533 ; wahrscheinlich Mitschüler 
von Copendous in Krakau, später Stadtschreiber in Oppenheim), Astrolabii 
decUratio. Moguntin 1585 in 4. (Auch Paris 1552 in 8.), und : Vonn gerechter 
sobereytnng, verstand, gebrauch und nutz des Astrolabiums und Quadrantenn, 
des Himmels lauff, wirckung des gestirns. Sonn und Mons, mit anderenn vil 
verborgenen kOnsten der Astronomei, Qeometrei und Mathematic zu erlernen. 
Tnnetüti am Meyn 1536 in 4., — Franz Ritter von Nürnberg (15.. — 1641?; 
Pfarrer in Stöckeisberg bei Altorf), Astrolabium, d. i. Grtlndliche Beschreibung 
und Unterricht, wie solches herrliche und hochnützliche Astronomische Instru- 
ment aalgerissen werden soll. Nürnberg s. a. in 4. (Neue Aufl. 1613), — 
CSarinif Astrolabium tribus libris explicatum. Mogunti» 1611 in fol. (Auch 
in VoL in sefaier Opera vergl. 360), — etc^^ — Weniger gebräuchlich als die 
stereographisehe ist die sog. orthographlflcfae» a=:cx)=zB entsprechende 
Projection, bei der man für die Meridiane nach 5 — 7 

0=1 brsSinaSinX « = = © Tgw = Cü8a.TgX It 

IBr die Parallelkreise aber nach 9 — 10 
•' = Co8fCosa b'=:Cos9 S' = — Sin^Sin^ ©' = w'=:900 «O 



162 — Di« Chorographle. — 

somit im Allgemeiiien immer Ellipsen erhUt Ftir die entspreehende 
projeetlon («=!0) werden die Meridiane zu Geraden, die Parallele ra 
Kreisen aus dem Augpuncte, — für die in 3d7 benutita und dargestellte 
Eqnatoreal projeetlon (a = 00®) bleiben dagegen die Meridiane Ellipeen, 
bis auf den 0**°, der zu einer Geraden wird, und die Parallelen sind Senk- 
rechte zu Letzterer. — Noch weniger bequem ist die sog. eentrale» a = 
und b = 1 entsprechende Projeetlon, bei der man für die Meridiane nach 5 — 7 
«=-L 6=0 Tgw = C<,.a.Tgi g^81n.Co..8to»A 

^^_ SinA.Co.A.81na ^^ m« = Sin« a Sin» 1 - 1 

m» 
und für die Parallelkreise nach 9 — 10 

^,_ 8inyCo8y ^._ Cosy ^-^j^o» W = ginaCosa 

n* n n* M 

©' = wo n« = Sln(9 + a).8in(9 — a) 

erhält, so dass sich die Meridiane als Hyperbeln darstellen, deren eine Axe 
Null ist, d. h. als Gerade, — die Parallelkreise aber als Ellipsen, Parabeln 

oder Hyperbeln, je nachdem a = 9 ist. Fflr die entsprechende Polar* 

projeetlon (a = 0) schneiden sich die Meridiane im Augpuncte und bilden 
mit dem 0^° Meridian den Winkel X, und die Parallele werden dureb ans 
dem Augpuncte mit dem Radius Ctg 9 gezogene Kreise dargestellt, — fllr die 
Eqnatoreaiprojeetlon (a = 90^ werden die Meridiane parallel, und ttabea 
vom O'*** Meridian um Tg A ab , die Parallelkreise aber projieiren sieh aU 
Hyperbeln, deren halbe grosse Axe Tg 9 zu den Meridianen senkreeht steht, 
während der Mittelpunct in den Augpunct fällt, und die halbe kleine Axe 
gleich der Einheit ist 

•81» Die zyliodrischen ud coniicheo PrcjjeetiooeB. Zu den ab- 
wickelbaren Flächen, welche man einzelnen Zonen der Engel sab- 
stituiren, und dann direct auf eine Ebene ausbreiten kann, gehören 
vor Allem Zylinder und Conus. — Wird der Zylinder gewählt, 
was übrigens eigentlich nur bei schmalen und equatorealen Zonen 
angeht, so erhält man die sog. Plattkarten^ deren Nets aus swei 
2U einander senkrechten Systemen von Parallelen besteht : Die Ent- 
fernung der Meridiane entspricht dabei dem Grade des mittlem 
Parallels der Zone, — derjenige der Parallelkreise aber dem Ghrade 
des Equators. Die in 382 besprochene Mercator'sche Projection ist 
eine Abart der Zylindrischen. — Wird dagegen derjenige Conna 
gewählt, welcher die abzubildende Zone in ihrem mittlem Parallel 
tangirt, so hat man, um das Netz zu erhalten, den Mantel des der 
Zone entsprechenden abgekürzten Kegels in der gewöhnlichen geo- 
metrischen Weise auszubreiten, — und es werden daher die Parallel* 
kreise durch concentrische, je um einen Equatorgrad von einander 
abstehende Kreise, die Meridiane aber durch in ihrem Mittelpnncte 
zusammenlaufende Gerade dargestellt Die nach Delisle und Bonne 
benannten Projectionen sind Abarten der Coniachen. 
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Beseichnet g einen Equatorgrad, so stehen bei den Piattkarien die Parallel- 
kreise nm g, die Meridiane um g.Co8 9, wo 9 die mittlere Breite der Karte 
ist, Ton einander ab. — Bei den conischen Projectionen wird der mittlere 

Parallel, wenn der Radius der Kugel r = ö7,3.g als Einheit 
genommen wird, mit dem Radius Cl^ 9, der um a Grade von 
ihm abstehende Parallel mit dem Radius Cl^ <p ±a , g be- 
schrieben. Der mittlere Meridian ist eine Gerade aus dem 
Centrum, und die übrigen Gradmeridiane werden erhalten, 
eigentlich indem man auf dem mittlem Parallel nach links 
und rechts g . Cos 9 wiederholt aufträgt, und durch die so 
erhaltenen Puncte ebenfalls Gerade nach dem Centrum zieht, 
— ^wShnlleh aber, indem man vom mittlem Meridiane aus auf die ein- 
zelnen Parallelkreise g. Cos f9 + c>) aufträgt, und die so erhaltenen Puncte 
verbindet Die erstere dieser Constractionen, welche schon Ptolemaufl kannte, 
ist höchstens noch in einer von Jos. Dellsle beliebten Abart, bei welcher 
der im mittlem Parallel tangirende Conus durch einen in swei mittlem 
Parallelen einschneidenden Conus ersetzt ist, in Gebrauch, — in letzterer, 
nach Rigobert Renne (Raucourt bei 8edan 1727 — Paris 1795 ; erst Privat- 
lehrer der Mathematik in Paris, dann erster Ingönienr-g^ographe der Marine) 
benannten Weise, sind dagegen noch in neuerer Zeit viele Karten ganzer 
L&nder entworfen worden. — Für die nach Gerhard Kremer oder Mereater 
(Rnpelmonde in Flandem 1512 — Duisburg 1594; Verfertiger von Karten 
und Instrumenten in Löwen und Duisburg; vergleiche den ihn betreffenden 
^Vortrag** von Breusing, Duisburg 1869 in 8.), dem man auch die erste Idee 
der DeUsle'schen Projection zu verdanken hat, benannte Projection vergl. 883. 

BStm linige andere Prigectionsarten. Ausser den bis jetzt be- 
handelten Projeetionsarten sind im Laufe der Zeiten noch eine ganze 
Uenge andere, zum Theil bestimmten Forderungen entsprechende 
Verfahren aufgestellt, namentlich sog. conforme Projectionen auf- 
gesucht worden, bei welchen die Abbildung dem Abgebildeten in 
den kleinsten Theilen ähnlich wird. Zu Letztem gehört neben der 
stereographischen (380) vor Allem die besonders zu Seekarten und 
Planigloben verwendete Mercator'sche Projection, bei welcher die 
Ghradmeridiane je um einen Equatorgrad g, die Parallele um die 
mit der Breite (p wachsende Grösse g . See q> von einander abstehen ; 
sie hat zugleich die Eigenschaft, dass sich bei ihr die für die Nautik 
wichtige loxodromlscbe^ d. h. alle Meridiane unter demselben 
Winkel schneidende Linie als Gerade verzeichnet. — Auch die 
conische Projection wird conform, wenn man nach dem Vorgange 
von Lambert die Radien der Parallelkreise nach der Formel 

log r »= Sin 90 . log (Tg (45« - V« 9) ■ Tg (45« - V« Vo] 1 

berechnet, wo q>o die Breite des mittlem Parallels, dessen Radius 
als Längeneinheit gewählt ist, bezeichnet — Für andere con- 
forme Projectionen vergleiche die von Gauss aufgestellte allgemeine 
Theorie. 
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Bei der MerCAior'schen Projecüon hat man eigentlich strenge gesomsiea 
nicht nur, wie ea im Texte geschehen ist, von Orad su Urad das VerhUtaiss 
SU corrigiren, sondern wenn x die in Bquatorgraden ansgedrflckte Dlstaas 
des Parallele der Breite 9 vom Equator heseichnet, so hat sie fllr eine Zn- 
nahme d m der Breite um 

.,- dy _ d(ooo + y) 

Cos 9 "" 8in(90» + 9) 
ansunehmen, und hieraus folgt durch Integration nach 68:3^ 




X = log Tg (450 + y, 9) = 2,3025861 . lig Tg (40» + »/, 9) • 

eine Formel, nach welcher sich x leicht berechnen lässt — Für die conlache 

Projection erhält man daa Vergr6sse- 

rungsverhUtnisB im Sinne de« Meri- 

dianes 

dr . 

"^ = -Rd7 « 

und dasjenige im Sinne des Parallels 

^__ rdu ^ 

°* "" RCos9.dJl 

FQr den mittlem Parallel Ist m' = 1, 

also nach 4 

rg.dussRCosf^.dJt S 

oder da 

ro = R.Ctg9o ist, dusSin^^.dAC 

Die conische Projection ist aber conform, wenn m = m' wird, also nach 

3 — 6, wenn 

dr r.du r Sin 90 

"" Rd9 ■" RCos9.dX "" RC0S9 
und hieraus folgt durch Integration nach 64:4* und 68:2^ 

log r = Sin 9o . log Tg (45» — Vt f) + Const f 

wo Const aus 

log To = Sin 9o . log Tg (4Ö» — Vt ft) + Const • 

berechnet werden kann, — swei Gleichungen, aus denen duroh Kltmlnatton 
von Const unter Voranssetsnng von r^ ^ 1 sofort 1 hervorgeht| -— wibreod 
aus 4 und 5 die VergrOsserung 

^_ r.du ^_^ r . Cos 9^ 
R . Cos 9 . dX "* r^ . Cos 9 
folgt — Die betreffende Abhandlung von Laabert findet sieh im dritten 
Bande seiner in 4 citirten „Beitrige^, — die allgemeine Theorie der oonformen 
Projectionen durch CUioflfl aber in der 379 erw&hnten Schrilt desselben. 



IUI. Die Panllaze. 



SM« Begrif der PartlUie. Der Winkel, um welchen ein Object, 
wenn es von verschiedenen Standpuncten aus angesehen wird, aeine 
Stelle zu verändern scheint, nennt man seine Parallaxe 9 und 
speciell seine iBgUebef wenn man den Unterschied der auf Be- 
obachtungsort und Erdcentrum bezogenen sog. achelBbareii und 
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geocentrlBCben Positionen eines Gestirnes in's Auge fasst. Da 
die Ebene der Gesiclitslinien eines Gestirnes vom Centrum der Erde 
and vom Beobaclitungsorte aus, unter Voraussetzung einer sphäri- 
schen Erde durch den Zenith des Beobachters geht, also einen 
Verticalkreis bestinmit, so hat unter dieser Voraussetzung die täg- 
liche Parallaxe, von der in diesem Abschnitte ausschliesslich die 
Rede sein soll, auf das Azimuth keinen Einfluss, sondern nur auf 
die Zenithdistanz. Bezeichnen aber z' die scheinbare, z die geo- 
centrische Zenithdistanz, iff die Parallaxe und q die Entfernung des 
GestimeB vom Erdcentrum, so ist (s. Fig.) 

z' — z = ?i' = Are Sin ( — Sin z' l = nahe — o» ^a • Sin z' 1 

\q / p Sm 1" 

Die Parallaxe ist also im Zenithe Null, und für z' = 90^, wo sie 
Horisontalparallaxe des Gestirnes heisst, und mit n bezeichnet 
werden soll, wird sie im Maximum 

n = Are Sin I — I = nahe 



Kf)= 



q Sin 1" 

Es stehen somit Horizontalparallaxe, Erdradius und Distanz des 
Gestirnes in so engem und einfachem Rapporte, dass Bestimmungen 
der Parallaxe und der relativen Distanz Hand in Hand gehen. 
Etwas mehr complicirt sich die Sache (s. 387), wenn die Erde als 
Sphäroid betrachtet wird; es mag aber hier mit Beziehung darauf 
bloss vorläufig bemerkt werden, dass in diesem Falle die Parallaxe 
mit r ein Maximum, die sog. Equatoreal-Horteontalparallaxe^ 
nnd ein Minimum, die sog. Polar-Horizontalparallaxe^ an- 
nimmt 

Fttr die Literatnr dieses Abschnittes ist theils auf die allgemeine in 824, 
theÜB anf die spedelle in den folgenden Nummern su verweisen. — Das 

Wort Parallaxe stimmt mit dem griechischen J7a^aiUUi|i« 
überein, und bedeutet Unterschied, Ver&nderung. Die 
Horlsontalparallaxe eines Qestirnes kann man auch 
als die H&lfte des Winkels deflniren, unter welchem von 
ihm aus der Durchmesser der Erde gesehen wird. Dabei 
entsprechen sich 

Parallaxe 1« 1' 10" 1" 

Entfernung 57 3438 20626 206265 

aofem der Erdradius als Einheit der Distansen gewählt wird. 

M4« Die BeitimmiiDgen ?oo Aristarch nnd Hipparch. Die ersten 

auf Messung beruhenden Angaben über Entfernung und Grösse von 
Qeatimen verdankt man Aristarch und Hipparch. Ersterer, der 
(356, 357) schon die Winkel, unter denen wir die Radien von Mond 
und Sonne sehen, annähernd richtig zu \h' bestimmt hatte, leitete 
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aus der zur Zeit der Quadratur oder sog. Dlebotoinley wo Sonne, 
EIrde und Mond ein am Monde rechtwinkliges Dreieck bilden, ge- 
messenen Winkeldistanz Sonne-Mond (nach ihm 87^) das Verh&ltniss 
(18 : 1 bis 20 : 1) ihrer Distanzen von der Erde ab. Letzterer aber 
machte die schöne Entdeckung, dass (s. Fig.) die Summe der Parall- 
axen von Mond (C) und Sonne (O) gleich der Summe der schein- 
baren Halbmesser (r, 9>) der Sonne und des Schattenkegels der 
Erde in der Distanz des Mondes sein müsse, und da er theils ihr 
Verhältniss gleich dem reciproken Verhältnisse (1 : 19 nach Aristarch) 
ihrer Distanzen setzen, theils aus der Dauer der Mondfinstemisse 
den Halbmesser des Erdschattens annähernd (zu 39') bestimmen 
konnte, so gelang es ihm, jene Parallaxen (zu 57' und 3'), und 
damit auch die in Erdhalbmessem (r') ausgedrückten Distanzen 
(d = 59.rS D=1200.r0 und Grossen (R = 5Vt.r', e = V,.rO 
jener beiden Hauptgestime, wenn auch (wenigstens für die Sonne) 
noch nicht dem Zahlwerthe nach befriedigend, doch nach einer 
mathematischen Methode, zu ermitteln. 



Die Altern Oriechen beobachteten wc&if . warea aber groaaa Philoaopbea, 
oad ao aoU Pytlwig#r— oder einer seiner 8cbftler aaf Onindlage der be- 
liebten hamoniacbea Verb&ltniaae beransgebracbi haben, dasa die 8onae 
S mal so weil vx^n der Erde abstehen mitae als der etwa IMOOO StadieB 
entfernte Mond. Sehoa etwas rationeller war ea, ab man apiter, wie nialai 
beHchtel. diese Verbiltnisstahl anf IS hinaaCfetste, da anch die ÜBlanfoaelt 
der Sonne 1) artal so {^oas als die des Mondes sei; aber doch war ea ein groases 
Veidieast, als Artalawii in seiner Sehrill ,Jhfi ßn^^^ -nS 'mamm^/titm 
*^Mse as« ssM«l< ll>^ msfnitndlnibns ei distanti» Sofia et L»ys; lat dnrdi 
Qeor^ VaUa, VeneT. 14S^ in foK nnd dnreh F. Coaunandino, Plaaari 1571 
in 4.: «nec^ dnivh J. WaUis. Oxom» 1«$$ in ILV solcher Willktr eine geo- 
let m eho Methode snbsUinirMw nnd dieses Verdienit wird dadnr^ nieht ver- 
flsinden, daas er den Oua aMh^rm Wiahel anf ST*, aartatt aaf 99^ W 
$r«tsettle« and« wlkbr»d wir das Yer^4^ta»s der Distanicn einlach ^eieh 
Cos $;*s 1 : \^*^^ setxez «finden« anr anf sehr alhsase Weine daftr die 
l)rpnt«^fft>ie 1 ; 1$ nnd l : :^^ aSca^iwn wws«k Besctkcnawefth ist flhner, 
dass Atitstarch a«s der iviraen IV^ner der wea>n "^ anritaiinniBaa fnns itehüg 
sehlose^ iaas davunauu c^c Enae ashe an der Sf^sie de» K^fda stehe, der 
M^ind «itd ^"v.T-f fi7>IL:>. -- iass jCi^.« da» Ves^Üiztfs der wnhiea I>äreh- 
w^«sser V^i^rrrr iVos^vj^e eVes^fi::» fw^t«c^,fx 4^ GrrKasn 1 : 1$ nad 1: 30 fnlla, 
— to;^:i«b das V<?^Jk:tr.iHi d^r \\':xv..iA fw-airhn : : MJ3 snd 1 : 800a — 
IVe >vvK MfiyMfffli ^CMK*^»^ F<^K.wixi.7^r ip."« f Srs«.^te anf dci 

.inss $.v> «r? M4*d ia «äncv Ti«n 

* _^2^^^;5'"^Ai^^ V*:=r TN , siic ä dun J^j\ Wf4« 

M.>e«d«Jba'iiirz.ttS daac^r. xs 3 >c 99* 





«bA den NiNKem ^"s> ^'. ^s>: . X^^SaMC'.rS dsiOr'i 
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RszllS.r', ^^*/ii*'') ^' ^^^ Mond «war ziemlich gut, für die Bonne 
dagegen allerdings herzlich schlecht fibereinstimmen , beruht fast einsig auf 
dem yoD Aristarch flberkommenen unrichtigen Yerh&ltnisse 1 : 19 und berUhrt 
nmmenüich Hipparch's höchst sinnreiche Methode nicht im Mindesten; und 
in der That, als Gottfried Wendelin oder Vendellnns (Herken bei Lflttich 1580 
— Rothenac 1660?; Advocat am Parlament zu Paris, dann Pfarrer und 
Gaaonicns), muthmasslich in Folge der von Keppler in seinen Ephemeriden 
flir 1619 erlassenen Aufforderung, 1650 auf Migorka unter Anwendung des 
Femrohre mehrere solche Bestimmungen im ersten und letzten Viertel machte, 
erhielt er als Abstand von Sonne und Mond wenigstens 89^ 45% also statt 
19 volle 229, woraus sich unter Beibehaltung der flbrigen Zahlen die viel 
bessern Werthe © = 54' : 230 = 14", D = 14733 . r' und R =z 64 V4 r' 
ergeben. 

MS. Die Besttmmugeo ?oo Richer and LacaiUe. Bei der wei- 
tem Entwicklung der Astronomie kam man zu der Ueberzeugung, 
dass eine genaue Bestimmung der Parallaxe aus Einem Stande kaum 
möglich sei, dass dagegen solche erhalten werden dürfte, wenn man 
von zwei möglichst entfernten Puncten der Erde unter den Polhöhen 
qpi und ^ gleichzeitige Positionsbestimmungen des betreffenden Oe- 
Btimes machen^ — am Besten, wenn mau an zwei passenden Punc- 
ten desselben Meridianes seine gleichzeitigen Culminations-Zenith- 
distanzen Z| und z^ beobachten könnte. In der That erlauben 
sodann unter Voraussetzung der Kugelgestalt der Erde die Formeln 

^1 + ^ = ^1 + Zj {(fi — 9)2) 1 

Tg^^l=^ = Tg(«-450).Tgi!t±^ wo Tg« = ^ t 

rSinzi c<* ^ m 

Q = "ö-- fc>ill ^ = • 

^ Sm nx Q 

den Abstand q des Gestirnes vom Erdcentrum und seine Horizontal- 
parallaze n zu berechnen, — ja man kann sogar ohne grosse 
Schwierigkeit auch den Einfluss der Abplattung und einer allfälligen 
Meridiandifferenz der beiden Beobachter in Rechnung bringen. Auf 
diese Weise erhielten z. B. LacaiUe und Lalande aus correspon- 
direnden Beobachtungen des Mondes, welche sie 1751 am Cap und 
in Berlin machten, für die mittlere Entfernung des Mondes 51760 
Meilen I für den wahren Durchmesser 466 Meilen oder nahe Vii 
Erddurchmesser, für die mittlere Polarhorizontalparallaxe 56^ 53^',2, 
für die mittlere Equatorealhorizontalparallaxe 57' 5'SO, — für das 
Verhftitniss zwischen Parallaxe n und scheinbarem Radius fi des 
Mondes endlich n = 3,646 . 11 oder ia = 0,2743 . n , — und die 
neuere Zeit hat (vergl. Taf. XVI) an dieser Mondparallaxe, die 
wegen der verschiedenen Distanz des Mondes von der Erde zwi- 
schen 53' und 62^ schwanken kann, und überhaupt an diesen Zahlen 
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nur wenig verändern müssen. — Durch das sofort zu behandelnde 
dritte Gesetz Keppler's (406) über das Verhältniss der Distanzen 
der Planeten belehrt, genügt es femer, um auch diese zu erhalten, 
Eine solche Distanz oder Parallaxe direkt zu messen, und zu einer 
solchen directen Messung nach obiger Methode eignet sich voraus 
der zur Zeit seiner Opposition der Erde relativ nahe tretende Mars. 
Um dieses 1672 eintretende günstige Verhältniss zu benutzen, wurde 
damals Richer von der Pariser -^cademie nach Cayenne gesandt, 
während Cassini in Paris correspondirende Beobachtungen machen 
sollte, und das Ergebniss war eine der Distanz 0,372 entsprechende 
Marsparallaxe von 2by^'\ aus der sich sodann für die Distanz 1 
oder die Sonne die durch die neuem Beobachtungen nur wenig 
abgeänderte Parallaxe OVs^' ergab. 

Au8 der beistehenden Figur folgen unmittelbar 

/ Sin«, ^_ Sin«, r 

"T'S^üJi^^ ^""*^ Sinji, ""' Sin«, ~ ßST 

'• /^^^^^y^%^ ^^^ somit theils 3, theüs 
i^S^rX^^ 8in«j _ Sin g, _ ^^ 

' Sin«, öini, "^ 

folglich mit Hälfe von 98 : 4 

rp ni — ih ^ B^" ^1 — S^P ^t Tg ^1 + ^ — Tgtt — 1 n^-^-m 

^ 2 "■ Slnjij + Öinjr, • ^ 2 — Tgo + 1 *^ 2 

oder 2. — Für den Detail der nach ihren Hauptergebnissen im Texte auf- 
geführten Expedition von Laeallle an das Cap der guten HofTnimg, und 
der damit in Verbindung stehenden Abordnung von I^MB^BAlert der aich 
dann aber durch seinen Schtiler Lalande remplaciren liess, nach Berlin, 
vergleiche ,,Laeaillef Observations faites au Cap pour d^rminer la parall- 
axe de la Lune, de Mars et de V^nus (M^m. de Par. 1748 und 1751), ferner: 
Sur la parallaxe de la lune (Mdm. de Par. 1761), und: Jonmal historique da 
voyage fait au Cap de Bonne-Esp^rance. Paris 1768 In 12., — %Aätmim9 
Sur la d^termination de la parallaxe de la Lune et de la courbure da la Terre 
entreprise au Cap de bonne esp^rance et k Berlin (Berl. Mem. 1760), ferner: 
Obaervations faites k Berlin sur la distance de la lune (Mto. de Par. 1751), 
und: Sur la parallaxe de la Lune (M^m. de Par. 1752, 58, 56, 88), — und 
DiMiis dn MJoort Determination de la constante de la parallaxe de la 
Lune (Mte. de Par. 1782)^, — fUr eine frühere fthnliche Operation, welche 
um 1705 Baron Bernhard Friedrich von Kroal^k (Magdeburg 16 . . -* Herzen 
in Holland 1714; Geheimer Rath in Wolfenbfittel und Berlin) unter ArstUckem 
Aufwände swel Schfllem von Qeorg Christoph ElmaaH (Regenaburg 1688 — 
Nttmberg 1705; Vater der Astronomin Maria Clara; Kupferstecher and Be- 
sitaer einer Privatatemwarte in Nflmberg) anvertraute, nAmlich Job. WUbelfli 
Wagner (Heldburg in Franken 1681 — Berlin 1745; spiter Profeeeor der 
Mathematik und Baukunst in Hildburghausen und Berlin, suletst Quiatfir. 
Kirch'» Nachfolger auf der Berliner»Sternwarte), der in Berlin gut beobaehtete» 
< Peter Kolb (Dorflas bei Wunsledel 1675 — NeusUdt an der Aiaoh 1726; 
Hrer bei Krosigk, ap&ter Reoior lu Neustadt), der am Cap beobaekten 
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•oUte, ftber leidet so nachläailg war, doss aua seiner Sohnld du tinbe- 
friedlgende RcbuIUI tod 67' 33" (aUU 610 IBr die PerlgeumBparallftxe dee 
Hondea faerroTglng, vergleiche ^alb. Caput bnnn spei hodiBrnnm, d. L 
VoUaUndige Beaebreibnng des Afrikanischen VorgobOrgcB der Guten IIo&anK. 
HBmberg 1719 in fol. (Hell. Asiaterdam 1737), — und Wapi«r, Btev!» 
unrntlo de ratlone ac mettaodo obiervatloanm MtroDomlcanm anaplcUa D* 
B. Fr. de KroilKk, Bcrollni et almnl In Caplte Bodib Spei, per ^Iqnot 
t oUm InaUtntanmi (Mi«c. Berol. VI, 1740)*'. — Jeae Rieher relite 
1672 n 8 von Parli ab, langte IV 33 
In Cayenne an, und hatte alcb V 38 
BoireH eingerichtet, dase er leine Be- 
obachtungen beginnen konnte. Nament- 
lich machte er bei der Opposition de« 
Mara Im September jenes Jahres Beob- 
achtungen desselben, tu denen Dom. 
CaiBlnl In Paria nach Verabredung 
die correapondlrenden besorgte. Bo er- 
hielten sie I. B. 
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WO Ar die Rednctlon der Beobachtungen in Cajenne auf den Meridian von 
Paria die Lbgendlffereni 8^ 40"^ ■V71'' angewandt, nnd die Verlndemng 
der Uarahahe der Zelt proportional geeetct warde. Nach den Farlser- 
BMbaehtangen stand somit Mara swiacben dem 9. und 34- September In der 
Hftbe von y' AqnafU, In Cayenne dagegen um 16" höher; also war ^—Mf 
= 16", «, = 90*— 80«19'46" = 59''40'16", s, = 90V- (74» 13' 40" + 16") 
— 16* 47' 6", nnd mit Hfllfe von 4 

Bin B, — Bin a, __ r w, — 

*'~*'^' «8lnl" "~ pBinl" '' 



= 26'/," 



-Bina, ■ 

woran« endlich, da nach den Theorleen von Erde und Mara (ve^. 400) 
dieaa beiden Qeatlme damala nahe ihren klelnutcn Abatasd 0,873 hatten, 
flr die Parallaxe In der Distans 1 oder die Sonnenparallaze der nicht tlble 
Wvth 

ff=:26V,".0,87a = 9Vi" 
hervorging, — vergleiche „RIcheri ObaervaUons astronorntquea ei pbjrsiqneB 
feitM en llsle de Cayenne. Paria 1679 in fol., — Caaalni. Les Elimens da 
rAstroBomla vertllea. Paria 1684 In fnl. (Beide in dem 371 erwlhnten Recnell 
TM ISM)**. — Oeaetat, M würde ein Bcobaokler In einem Pnncto itm Brd- 
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equatore die Distansen D eines equatorealen Sterne« S von einem in end^ 

licher Entfernung ebenfalls in der EbeM 
des Erdeqnators stehenden , und Jeder 
Eigenbewegung baaren OeaÜmea P bei 
Aufgang, Culmination und Niedeifaag 
messen, so wäre 

D, = d-f-jf Dt = d D, = d — « 
wo d die geocentrische Distanji tob P 
und 8, n aber die Horisontalparallaxe 
von P befeichncn würde, und man hatte 
somit 

2 
Sind Beobachter und P nicht im Equator, hat P Eigenbewegnng, und be- 
obachtet man nicht unmittelbar bei Auf- und Untergang, so ergeben sich 
kleine, aber offenbar durch Rechnung su bew&ltigende Differenien, — und 
es liegt also jedenfalls eine weitere Methode lur Parallaxenbestimmung vor, 
welche den grossen Vortheil hat, dass sie durch Einen Beobachter, an dem- 
selben Orte und mit dem gleichen Instrumente ausgeführt werden kann, — 
dagegen allerdings den Nachtheil, dass die Eigenbewegung wegen der grossen 
Zeitdifferenc der beiden Beobachtungen auch einen grOssem Einfluss gewinnt 
Sie wurde luerst von CJaflfllni angewandt, um den über Cayenne erhaltenea 
Werth noch anderweitig zu prüfen, sodann von Flaasteed (vergl. Phil. Trans. 
1673), Maraldi (vergl. M^m. Par. 1706 und 1722), etc., und gab ebenfalli 
■wischen 9 und 10" schwankende Werihe, w&hrend nachmals Lseallle aas 
Yergleichung von Beobachtungen, welche er am Cap bei einer Opposition des 
Mars und einer untern Coigunction der Venus erhalten hatte, mit eorrespoa- 
direnden Beobachtungen in Greenwich, Paris, Stockholm, etc. die etwas 
grossere Sonnenparallaxe IOV4" :t V4" erhielt 

SM« Die leiaril Bei timmangeil. Beim Durchgänge eines untern 
Planeten (vergl. 425) erhält jeder Beobachter sowohl für irgend 
eine Phase des Durchgangs als für die Daner desselben eine be- 
stimmte, theils von seinem Standpnncte, theils von der Differens 
der Parallaxen (9 oder 9) des Planeten und (O) der Sonne ab- 
hängige Zeit, und es lässt sich daher diese Differenz (jedoch besser 
9 — = 3 0, als 5 — 0=72©) eotweder, wie Halley schon 
1716 vorschlug, aus der Yergleichung der von verschiedenen Be- 
obachtern erhaltenen Dauer, oder 9 wie später Delisle seigte, ans 
der Yergleichung des von ihnen ermittelten Eintritts dersellx»! Phase 
bestimmen, — folglich, da überdiess nach dem dritten Keppler'schen 
Gesetze (vergl. 406) das Yerhältniss der Parallaxen bekannt ist, 
auch jede dieser Parallaxen. In der That ergaben die während 
den Yenusdurchgängen von 1761 und 1769 an den verschiedensten 
Orten gemachten, und nach diesen Grundsätzen verwertheten Be- 
obachtungen eine Reihe von nahe unter sich und auch mit dam 
Biehar'schen B ea n ltate gar nicht übel übereinstimmendea Werthen 
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für die Sonnenparallaxe, — nach Encke im Mittel 8",5776, was 
mit einer Sonnendistanz von 20667000 und einem Sonnendurchmesser 
von 192600 geogr. Meilen übereinkömmt Seither ist namentlich die 
1862 eingetroffene Erdnähe des Mars in ähnlicher Weise wie von 
Richer-Cassini zur Bestimmung der Sonnenparallaxe verwendet, und 
wieder ein nahe gleicher, wenn immerhin, entsprechend Leverrier's 
theoretischer Bestimmung etwa um 0",4 grösserer Werth als der 
Encke*8che erhalten worden. Die nächsten Venusdurchgänge von 
1874 und voraus von 1882 werden sonder Zweifel ein entscheidendes 
Resultat liefern. 

Wfthrend vom Mittelpuncte c der Erde aus gesehen die Venus sich in c * 
aof die Sonne projicirt, erscheint sie von dem Puncte a an der Oberfläche 

in a', und zwar ist der den scheinbaren Abstand 
von a' und c' messende Winkel ofTenbar 

x = 9-0 
und dabei verhält sich nahe 

x:0 = Vc':Va= 723 : 277 = 27, : 1 
9 : = a c ' : V a = 1 000 : 2 7 7 =± 4 : 1 
während fllr Merkur in der That die entsprechenden Proportionen 
x:0 = Mc':Ma = 387:613=:l:lV, und 5:O=ac':Ma = 1000:öl3 = lV, :1 
viel ungflnatigere Bedingungen aufweisen. Anstatt x zu messen, kann maa, 
wie schon Halley bemerkte, die Ein- und Austrittszeiten der Venus beob- 
achten, hlerana in Vergleich mit den bekannten scheinbaren Bewegungen von 
Sonne und Venus die Längen der von Letzterer beschriebenen Sehnen, und 
aus diesen endlich analog wie beim Kreismikrometer (vergl. 347) ihren Ab- 
stand berechnen. — Von c aus sieht man die Venus in die Sonne eintreten, 

wenn sie in den Punct c^ ihrer Bahn 
gekommen ist, von a aus dagegen 
erst, wenn sie sich nach a^ bewegt 
hat, — und aus dieser Verspätung 
kann man, vTie Dellale bemerkte, 
ebenfaUs, aber allerdings unter Vor- 
aussetzung guter Längenbestimmung 

x = 9-0 
berechnen. — Würde die Erde nicht rotiren, so könnten die dem vollständigen 

Durchgange für c und a entsprechenden Bogen c^ c, und aj a, einander nahe 
gleich gesetzt werden; kömmt aber in Folge der Rotation a nach a', so hat 
der Austritt fllr a schon in b^ statt, so dass aibt^C^iCt, oder der Durch- 
gang beschleunigt wird, — während einem Puncte b auf der Rückseite, der 
durch die Rotation nach b' geführt wird, offenbar die Dauer b^ a^ > C| c^ 
eotepricht, also der Durchgang eine Verzögerung erleidet Es sind also die 
Verumatändungen eines Durchganges für verschiedene Stationen wesentUch, 
Ja die im Maximum etwa 6 Stunden betragende Durchgangsdauer bis auf 
26", oder mehr als das Hundertfache der Unsicherheit der Zeitangabe, ver- 
schieden, und da überdiess die hier für die eine oder andere Methode an- 
genommenen Bedingungen kaum erfüllbar sind, jedenfalls nicht am Erdcentrum, 
und auf der Mittemachtseeite der Erde nur in der Nähe des beleuchteten 
Polea beobaehtet werden kann, so CAti^teht die Aufgabe, mindestens awei, 
Wolf, wiairt n* ^ ^^ 
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yon der Parallaxe möglichst verschieden iofluirte BeobachtungSBtellen ni er- 
miitelD, und die Regeln zur Berechnung der Parallaxe aua den an ihaen 
erhaltenen Beobachtungen aufzustellen, — eine Aufgabe, fOr deren detailiirie 
Losung jedoch theils auf 400, theils auf die unten folgende Literatur ver- 
wiesen werden muss. — Leider sind die Venusdurchg&nge sehr selten, da sie 
nur statt haben, wenn die Venus zur Zeit ihrer untern Conjunctlon nahe am 
aufsteigenden oder absteigenden Knoten steht, in dessen Llnge die Erde 
Anfang December oder Anfang Juni tritt Zwei untere ConjuncUonen der 
Venus stehen aber (s. Taf. XVIIl*) um 1' 218^6** = 583» Vit** von einander 
ab, und da 

5 X 583» V,t = 8 X 86Ö V^ — 2Vi, 
w&hrend sich in 2Vit^ die BreitendifTerenz von Sonne und Venus um etwa 
17t ßonnenradien verändert, so hat somit in der Regel nach jedem, einem 
Durchgange durch den Knoten folgenden Venusdurchgange in etwas weniger 
als 8 Jahren noch ein zweiter vor dem Durchgange statt; dann aber pausiren 
sie wieder über ein Jahrhundert, wie folgende, einer von Delaaibre auf- 
gestellten Tafel enthobene Daten der 4 letzten und der 4 nächstfolgenden 
Durchgänge : 

1631 XII 6 1639 XII 4 1761 VI 5 1769 VI 3 

N Aufst Knoten S 6 Abst. Knoten N 

243= 8 +121V, +8 +l05Vt 
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1874 XII 8 1882 XII 6 2004 VI 7 2012 VI 5 

zeigen, welche eine Periode von 243 Jahren verrathen, während die bei- 
gesetzten N und 8 angeben, ob die von der Venus beschriebene 8ehne vom 
Centrum der Erde aus nördlich oder südlich vom Bonnenmittelpuncte gesehen 
wird. — Vor Erfindung des Fernrohrs konnten weder Merkur- noch Venus- 
durchgänge gesehen werden; als dann aber Keppler gestOtst auf seine 
Tafeln (vergl. 420) in seiner ,,Admonitio ad astronomos rerumque coelestium 
•tndiosos de miris rarisque anni 1631 phcenomenis, Veneria putä et Mercnril 
in eolem incursu. Lipsiie 1629 in 4.^ auf 1631 XI 7 einen Merkurdurchgang 
und auf 1631 XII 6 einen Venusdurchgang voraussagte, durfte man hoffen, 
diese merkwürdigen Erscheinungen verfolgen zu können. In der That wurde 
auch der Merkurdurchgang von Cyumi in Insbruck, von einem seiner Schüler 
in Ingolstadt, von dem mit Keppler befreundeten Arzte Johannes Reaiafl 
Quietanus lu Rufach im Elsass, und ganz besonders von Pierre G^sseadl 
(Champtercier 1592 — Paris 1655; Minorit, Professor der Philosophie an Alx 
und dann der Mathematik zu Paris) zu Paris beobachtet Aus des Letstera 
betreffender Schrift ^Mercurius in Sole visus et Venus invisa anno 1631. 
Parisiis 1632 in 4.^ geht zugleich hervor, dass es ihm dagegen nicht gelang, 
Venus vor der Sonne zu st hcn , — wie Lalande seither nachgewiesen hat, 
weil Venus schon vor Sonnenaufgang ausgetreten war. — Keppler hatte 
in der erwähnten ,.Admoniiio" auch den Venusdurchgang von 1761 ange- 
kündigt, dagegen denjenigen von 1639 übersehen, — nicht so der taleotvoUe 
junge Jeremiah Horrox (Toxteth in Lancaehire 1619 — Hool bei Liverpool? 
1641), der ihn gestützt auf eigene Berechnung theils seinem Freunde Williaa 
Crabtree zu Broughton bei Manchester rechtzeitig ankündigte, theils Iha 
selbst zu Hool beobachtete, und darüber eine Schrift „Venus in Sole vlaa*^ 
hinterliess, welche nachmals He^el als Anhang zu seinem „Mercnrins in Sole 
¥i4us anno 1661. Oedani 1662 in foL^ herausgab. — Merkurdurehgiagey tos 
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denen sich in einem Jahrhundert circa 13 ereignen, so z. B. In diesem Jahr- 
hundert nach DclaHibre noch 

1878 V 6 1881 XI 7 1891 V 9 1894 XI 10 

worden in der Folge viele beobachtet, so z. B. derjenige von 1677 XI 7 
durch Halley auf 8t. Helena, wobei ihm der Gedanke auftauchte, dass man 
solche Merkur- und noch besser Venus-Durchgänge in der im Texte an- 
gegebenen Weise cur genauem Bestimmung der Sonnenparallaxe verwenden 
könnte, — ein Gedanke, den er sodann in den Abhandlungen „De visibili 
eonjanctione inferiorum planetarum cum Sole, dissertatio astronomica (Phil. 
Trans. 1693), — Methodus singularis qua Solis parallaxis, ope Veneris intra 
Solem conspiciendn, tuto determinari poterit (Phil. Trans. 1716)^ näher aus- 
führte. Diese neue Methode fand vielen Beifall, und wurde, je n&her 1761 
heranrOckte, desto eifriger besprochen und vorbereitet, vergl. „Jos. Dellflie« 
Sur les paseages de Mercure (M^m. de Par. 1723, 1743), und: Mömoire pour 
servir d*explication k la Mappemonde au Bujet du passage de V^nus. Paris 
1700 in 4., — Boflcovich* De proximo Veneris sub Sole transitu (Phil. Trans. 
1760), ~ Legentil et Claude-Etienne Trebuchet (Auxerre 1722 — Auxerre 
1784; Offleier de la Reine, sp&ter Prlvatastronom in Auxerre), M^moires sur 
le passage de Vtous (Joum. d. Sav. 1760), — etc.", — ja es rüsteten sich 
nicht nur s&mmtliche Observatorien Europa's, sondern es gingen sogar nach 
verschiedenen, fUr die Beobachtungen besonders günstigen Puncten auf öffent- 
liche Kosten eigentliche Expeditionen ab, so namentlich Alexandre Guy Pln^e 
(Paris 1711 — Paris 1796; Priester, Astronom und Bibliothecar der Abtei 
Sainte Geneviöve in Paris, und Mitglied der Academie) nach der östlich von 
Madagaskar gelegenen Insel Rodrigues, vergl. seine „Observations (M6m. de 
Par. 1761 und 1768)", — Jean Cbappe d'Auteroehe (Mauriac in der 
Auvergne 1722 — St Lucar in Califomien 1769; Abb^ und Mitglied der Pariser- 
Academie) auf den Wunsch der Petersburger-Academie nach Tobolsk, vergl. 
seine „Voyage en Sibdrie. Paris 1763, 3 Vol. in 4.^, — Maskelyne nach 
Sc Helena, vergl. seinen „Account (Phil. Trans. 1761)% — Maaon und Dlxon 
an daa Cap der guten Hoffnung (vergl. Phil. Trans. 1761), — etc. So wurden, 
trota zum Theil ungünstiger Witterung, ziemlich viele Beobachtungen erhalten; 
aber als man sie der Rechnung unterzog, ergab sich lange nicht die Ueber- 
ehistimmnng, welche man erwartete, — ja auch mit Ausschluss einzelner 
Daten, welche die Sonnenparallaxe verschwinden Hessen oder dann wieder 
bis auf 80" brachten, erhielt Plogre (s. M^m. de Paris 1761) aus seiner 
Znsammenstellung dafür lOVt'S während Short (s. Phil. Trans. 1762) 8Vt" 
fand, Thomas Hornsby (Oxford 1783 — Oxford 1810; Professor der Astro- 
nomie und Physik zu Oxford) aber (s. PhU. Trans. 1763) Q*U" feslhalten 
wollte, — und man war schliesslich nach 1761 unsicherer über den Betrag 
der Sonnenparallaxe, als man es vorher zu sein glaubte. — Zu gutem OlQcke 
h€B9 man sich jedoch nicht entmuthigen, sondern bot für den zweiten Durch- 
gang von 1769 theils durch Herausgabe aufklärender Schriften, wie z. B. 
JLm^muge. Sur le passage de V^nus du 3 Juin 1769 (M^m. de Berl. 1766 
oder Oeovrea II), — Maskelyne« Instructions relative to the Observation of 
the enauing transit of Venus. London 1768 in 8., — Lampert Heinrich Röbl 
(RibbniU bei Rostock 1724 — Greifswald 1790; Professor der Mathematik 
und Astronomie in Greifswald), Merkwürdigkeiten von den Durchgangen der 
Venna. Greifswald 1768 in 8., — etc.**, theils durch Vorbereitung grossartiger 
Ezpediüonen erst recht alles auf, um zum gewünschten Ziele zu gelangen, 

11« 
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uod wenn nun auch Le|^eiitllt der schon 1759 nach Indien verreist war, 
um den ersten Durchgang eu beobachten, jedoch sich versp&teie, dann bis 
1769 in Pondichery blieb, leider bedeckten Himmel hatte, vergl. seine ^Voyage 
dans les mers de l'Inde k Toccasiun du passage de V^nus 1761 et 1769. Paris 
1778—1781, 2 Vol. in 4.«, — PIctet, der von der Petersborger-Academie 
ffir Umba engagirt worden war, und ebenso Christian Qottlieb KratsenstelB 
(Wernigerode 1723 — Kopenhagen 1795; froher Mitglied der Petersburger- 
Academie, und damals Professor der Physik in Kopenhagen), der in Trond- 
hiem beobachten wollte, sogar Regen hatten, vergl. ihre Briefe in Bd. 2 meiner 
Biographieen und in „Lesagc par Prevost^, — etc., so fielen dagegen andere 
Stationen günstiger aus: PlD^rct der ein ,,M^moire sur le choix des lieux 
oü le passage de 1769 pourra ^tro obscrv^. Paris 1767 in 4.^ geschrieben 
hatte, beobachtete (s. Möm. de Par. 1770) in gt Domingo, — C^appe 
d'Auterocbe in Kalifornien, wo er bald nachher sein Grab fand, vergl. seine 
„Voyage en Californie. Paris 1772 in 4.», — Charles Green (s. PhU. Trans. 
1771), Karl Daniell Solander (Norrland in Schweden 1736 — London 1782: 
Bibliothecar am British Museum) und James Cook (Marton in Yorkshire 
1728 — Owaihi 1779; Capitän in der brittischen Marine), der damals die 
erste seiner drei Reisen machte, auf Otaheiti, — Rlttenhonae (s. Americ 
Trans. I) in Norriton, — William Wales (1734? — London 1798; spater 
Begleiter von Cook und zuletzt Secretär des Board of Longitude) an der 
Hudsonsbay, vergl. seine „General observations made at Hudson's Bay. London 
1772 in 4.% — Anders Planmann (Hattula Socken 1724 — Pemar Prestgard 
1803; Professor der Physik zu Abo) zu Cajaneborg (s. Vetensk. Acad. Handl. 
* 1769), — Maximilian IIöU oder Hell (Schemnitz 1720 — Wien 1792; Jesuit, 
Director der Sternwarte zu Wien) auf Einladung des Königs von Dänemark 
SU Wardoehuus in Norwegen, vergl. seine „Observatio tranaitus Veneris. 
Hafnin 1770 in 4.^, und „C. L. LIttrow« Hell's Reise nach Wardoe, nach 
dessen TagebQchern. Wien 1835 in 8.^, — Christian Majrer (MeariU in 
Mähren 1719 — Mannheim 1783; Jesuit, Professor der Mathematik su Heidel- 
berg und kurpfälzischer Hofastronom in Mannheim) mit Albrecht Bnler nnd 
Ijexell in Petersburg, vergl. des Erstem „Expositio de transitu Veneris. 
Petropoli 1769 in 4.^, — Jacques-Andrd Mallet (Genf 1740 — Genf 1790: 
Professor der Astronomie in Genf; vergl. Bd. 2 meiner Biographieen) nach 
dem Wunsche der Petersburger-Acadcmie in Ponoi, Stephan RofliOTski 
(Gouv. Wladimir 1734 — Petersburg 1815; t^chttler von Euler; Professor der 
Mathematik zu Petersburg und Astronom der Academie) in Kola, Johannes 
lalenleff in Jaknutsk, Georg Moritz Lowits (Fürth bei NQmberg 1722—1774, 
wo er auf einer Reise an der Wolga ermordet wurde; Professor der Mathe- 
matik in Nürnberg, Göttingen und Petersburg) in GuriefT, Wolfgang Ludwig 
KraffI (Petersburg 1743 — Petersburg 1814; Professor der Astronomie ru 
Petersburg) in Orenburg, und Christoph Euler in Orsk, vergl. die y,Col:ectio 
omnium observationum, qua; occasione transitus Veneris per Solem A. 1769 
per Imperium Russicum institutie fuerunt. Petropoli 1770 in 4.^, — eie^ einer 
grossen Anzahl von Beobachtungen auf den Sternwarten Mittel-Europa^a gar 
nicht su gedenken. Auch klappten jetzt die Resultate fttr die ^onnenparallaxe 
wesentlich besser, indem pPlaamannf Gm Solens parallaxia (Vet. Acad. 
Uandl. 1772)^ dafür 8",43, •— „Lalande, Sur la parallaze da aoleil (Mem. 
de Par. 1770, 1771)'' 8",&0, — ^Lexell • De investiganda paralUxi aolU 
(Comm. Petr. 1772, auch 1771 und Vet. Akad. HandL 1771}**, mU ^eachickter 
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Anwendung einer von Baler angegebenen Methode auf die Längenbestimmnng 
der Stationen aus der wenige Stunden nach dem Yenusdurchgange erfolgten 
SonnenfinstemisB, 8 ",68, — „Hell* De parallaxi Solls (Eph. Yind. 1773, 
1774)'*, nachdem er die Zahlen seines Tagebuches auf nicht ganz ehrliche 
Weise ver&ndert hatte, 8 '',7^? ~~ „Hornsby« The Suns parallax (Phil. Trans. 
1771)" 8",78, — und „Plngr^ Sur la parallaxe du soleil (M6m. de Par. 1772)" 
8",80 erhielt, — Werthe, deren Mittel 8",6ö±0'',06 auch Encke in seinen 
classischen Abhandlungen „Die Entfernung der Sonne von der Erde aus dem 
Venusdurchgange von 1761 hergeleitet Gotha 1822 in 8-, und: Der Venus- 
durchgang von 1769. Gotha 1824 in 8." nahezu erreichte, indem er aus dem 
Durchgange von 1761 allein 8' ',5300 + 0,0623 , aus dem von 1769 allein 
8 ",6030 +.0,0460 ableitete, und als Schlussrcsultat aus beiden Durchgängen 
entsprechend wie im Texte 8",5776 ± 0,0770 festsetzte. Die daraus hervor- 
gehende Distanz nach der Sonne würde ein Dampfwagen etwa in drei Jahr- 
hunderten, eine Kanonenkugel in etwa 10 Jahren, und eine telegraphische 
Depesche etwa in % Stunde zurücklegen; der Durchmesser der Sonne aber 
betrigt hiernach etwa 112 Erddurchmesser, und wenn man sich ein massig 
erleuchtetes Scheibchen denkt, das 112*=: 12544 mal kleiner als die Sonne er- 
scheint, so kann man eine Vorstellung gewinnen, welch' grossartigen Eindruck 
es auf allf&Uige Sonnenbewohner machen muss, wenn es ihnen einmal vergönnt 
ist, die berühmte Erde zu sehen. — Nachdem Encke (s. Berl. Abb. 1835), 
in Folge einer durch die oben erwähnte Publication des Hellsehen Tage- 
buches veranlassten neuen Discussion, die Sonnenparallaxe auf 8'',571 herab- 
gesetzt hatte, schlug Gerllng (vergl. Astr. Nachr. 599 von 1847) vor, auch 
die Venusstillstände zur Bestimmung zu benutzen, und die Folge hievon war, 
dass James M. Glllisfl (Georgetown in Columbia 1811 — VSTashington 1865; 
Marine- Capitän und Superintendent des durch seine Bemühung entstandenen 
Naval Observatory in Washington; vergl. „Biographical Notice" von Gould) 
eine betreffende Expedition nach Chili ausführte, welche jedoch wegen un- 
genügenden correspondirenden Beobachtungen an nördlichen Stationen wenig- 
stens in dieser Richtung ohne Erfolg blieb, vergl. .„The U. 8. Naval astro- 
nomical expedition in the Southern Hemisphere during the years 1849—1852. 
Washington 1855—1859, 6 VoL in 4." Sehr merkwürdige Resultate ergaben 
dagegen die während der Mars-Opposition von 1862 in Pulkowa (P), Green- 
wich (G), Williamstown in Australien (W) und am Cap (C) gemachten Be- 
obachtungen, indem Friedrich August Theodor Wlnnecke (Gross-Heere in 
Hannover 1835; Astronom in Pulkowa) und E. J. Stone daraus (vergl. A. 
N. 1409 und Mem. Astr. Soc. Vol. 33) die Parallaxe aus 
P,C = 8",964± 0,038 G, C = 8",918± 0,044 G, W=:8",930± 0,041 
erhielten, d. h. fast genau die 8 ",95, welche die theoretischen Untersuchungen 
der Huuien» Leverrler« Peters* etc. forderten, — auch nahe die 8'',86, 
welche Fooeanlt voraussetzen musstc, um die auf physikalischem Wege er- 
haltene Geschwindigkeit des Lichtes von 298 + V, Millionen Meter mit der Aber- 
rations-Constante 20'',45 (vergl. 405) in Einklang zu bringen, — und da sogar 
nach „Carl Rudolf Powalkjr (Neu-Dietendorf bei Gotha 1817; astronomischer 
Rechner in Berlin), Neue Untersuchung des Venusdurchganges von 1769. Kiel 
1864 in 4. (vergl. A. N. 1687 und 1811, auch Monthly Not. Vol. 28)" auch Encke's 
Bestimmung bei Anwendung der neuem Ortsbestimmungen und Tafeln auf 
8",832 erhöht wird, so dürfte die Sonnenparallaxe jedenfalls nicht weit von den 

8",848 ± 0,013 (Dist. 20035000 g. M,) 
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abweicheD, welche „Simon Meweombf Professor der Mafhematik In 'Was- 
hington: Inveatigation of the Distance of the Sun. Washington 1867 in 4.^^ 
dafür als wahrscheinlichsten Werth im Mittel aus allen bisherigen Bestimmnngeii 
erhalten hat Immerhin ist man mit Recht auf die Ergebnisse der zwei jetst 
so nahe bevorstehenden Venusdurchgänge gespannt, fQr welche bereits in des 
Schriften „Alry» On the preparatory Arrangements which will be neeeasary 
for efflcient Observation of the Transits of Venus in the years 1874 and 1882 
(Monthly Notices Vol. 29), — Theodor v. Ilppolscrt Professor der Astro- 
nomie in V^ien : Ueber den Venusdurchgang des Jahres 1874 (Sitcongtber. 
der Wiener-Academie 1870 IV), — HanseDf Bestimmung der 8onnenparall- 
axe durch Venusvorübergänge vor der Sonnenscheibe mit besonderer Berück- 
sichtigung des 1874 eintreffenden Vorüberganges. Leipzig 1870 in 8., — etc^ 
so werthvolle Vorarbeiten vorliegen. 

SSV« Der Eiofloss der Parallaxe aaf die Coordioateo. Um den 

Einfluss der Parallaxe n eines Gestirnes, mit Berücksiclitigung der 
wahren Gestalt der Erde, auf seine Coordinaten zu bestimmen, er- 
halten wir für n = aus 192 : 2, wenn wir R durch die in der 
Einheit des Equatorradius gegebene Distanz q des Beobachters vom 
Erdcentrum und r (nach 383) durch 1 : Sin n^ r' aber durch 
A : Sin n ersetzen, wo A das Verhältniss der Distanzen von Ober- 
fläche und Centrum bezeichnet, 

A Cos v' . Cos w' = Cos V . Cos w — p Sin ?i Cos V . Coe W 1 

A Cos v' . Sin w' = Cos v . Sin w — p Sin i^ Cos V . Sin W t 

A . Sin v' = Sin v — q Sin n Sin V S 

Aus 1 und 2 erhält man aber entsprechend 102:4 — 8 

A Cos v'. Sin (w' — w) = p Sini^ Cos V . Sin (w — W) 4 

A Cos v' . Cos (w' — w) = Cos V — e Sin n Cos V Cos (w — W) • 

fY ( i \ pSin n Cos V. Sin(w — W) ^ 

lg(w yi) - "Cos v = e Sin ;i Cos V . Cos (w — W)" 

, oSin^iCosV^. , .^. , e'^Sin^nCos^Vj^. ^^ titn . - 

Da ferner Cos (w' — w) = 1 — 2 Sin*^ Vj (w' — w) , so erhält man 

aus 5 und 3 mit Hülfe von 4, und unter der Annahme, dass 

Q. ^. ^ r, Co8V.Cos[Ve(w'+w)— W] ^ 

m . Sm n = Sm V m . Cos n = jz — ;;v j ^ S 

Cos 72 (w' — w) 

sein sollen, die neuen Beziehungen 

A Cos v' = Cos V — p m Cos n Sin n 9 

A Sin v' = Sin v — q m Sin n Sin n lO 

und hieraus wieder entsprechend 102:4 — 8 

-, , . . gm Sin 7i Sin (v — n) . . 

Tg (v' — v) = -'^ - - / - 11 

° 1 — gm Sm n Cos (v — n) 

^ omSinyr . (>^m^ Sin^;« q. ^, . , .^ 

v' = V -H -yij-j/.- ^>n IV — n) + ^-gj-p- Sm 2 (v — n) -f- ... It 
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Endlich hat man, wenn r und r' die Centram und Oberfläche ent- 
sprechenden scheinbaren Radien sind , und 10 . Cos n — 9 . Sin n 
gebildet wird, 

r':r = 1 : A = Sin (v' — n) : Sin (v — n) IS 

Um diese Formeln auf die gewöhnlichen drei Coordinatensysteme 
anzuwenden, hat man einfach, wenn w und z, a und d, 1 und b 
die geocentrischen, w' und z', a' und d', 1' und b' aber die schein- 
baren Horizont-, Equator- und Ekliptikeoordinaten sind, q>^ und t 
endh'ch geocentrische Breite und Sternzeit bezeichnen, 

die Grössen 



für den Horizont durch 

- den Elquator durch 

- die Ekliptik durch 



w 
w 


V 




. v 


W 


90» z 


90 z' 





— a 


d 


— a' 


d' 


— t 


1 


b 


1' 


V 


L 



900_(qp_y') 
B 



zu ersetzen, wo B und L die Werthe sind, welche qp' und t an- 
nehmen, wenn man sie auf gewohnte Weise vom Equator auf die 
Ekliptik transformirt. 

Um 9 zu erhalten, ergibt sich zunächst aus 5 nach der im Texte ange- 
gebenen Weise 

A Co8 v' = Cos V — ^ Sin n CosV Cos (w — W) + 2 A Cos v' Sin«-^ ""^ 

= Cos V — ^ Sin n CosV Cos (w — W) + 



2 



w' — w 



g g Sin »CosV Sin (w~W) g^^, 

TBT^ TUT ^fwrt »« 

2Sln ^ .^ Co» ^ „^ 

Für den Horizont erh&lt man aus 7, 8 und 12 mit HOlfe des im Texte auf- 
gestellten Schema's sehr nahe 



j^^»Sin(9 — 9*) Sin w 



wo 

m Sin n = Cos (9 — 9') 



m Cos n = Sin (9 — 9O Cos 



z'i=z — ^mn Cos (z + J>) 

w'+w 



See 



w — w 



2 — 2 
oder (vergl. 383) unter Annahme sph&rischer Erde mit Zuzug von 13 

w' = w z'=:z + :i8inz r': rz=8inz' : Sinz 

und für den Equator 

wo 

a' + a 



m Sin n =s Sin 9' 



m Cos n =: Cos 9' Cos 



(^-) 



See 



a' — a 



14 



\% 



\% 



19 



Ift 



2 7 '" 2 

während speciell für die Culmination (w = 0, tz=a) 

w' = a' = a z' — z = p7iSin(9' — d) = d — d' 19 

Die für die Ekliptikeoordinaten auftretende Hülfsgrössc L stellt bei sphlrl- 
scher Erde die 353 besprochene Länge des Zenithes oder den Nonagesimus vor. 
-^ Für die Parallaxen-Rechnung vergleiche „Euler« De la parallai^e de U 
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bioe dans lliypoih^e de la terre spb^roldiqne (Mta. de Berl. 1749), nsd: 
Theoria parallaxeos ad figuram terre spheroidicam acommodata (Comm. Petr. 
1779; deutsch in Berl. Jahrb. 1783), — Tob. Mayer» Inquiaitio in p a r al l a ii D 
lunn ejnsdemque a terra distantiam (Comm. Oott. 11, 1753), — Ijafmn^e» 
Ueber die Berechnung derer Finsternisse, welche der Wirkung der Parall- 
axen unterworfen sind (Berl. Jahrb. 1782 in Uebers. von Schulse; vcrgl. Conn. 
d. temps 1817), — Delaaibre« Om parallax-vinklars utr&knande (Vet. Aead. 
Handl. 1788; deutsch in Neue Schwed. Acad. Abhandl. 1788), — Job. Friedrich 
WnrHi (NQrtingen 1760 — Stuttgart 1833; erst Pr&ceptor au Nürtingen, dana 
Pfarrer lu Gruibingen, sp&ter Professor £u Blaubeuren und Stuttgart), Prak- 
tische Anleitung lur Parallaxenrechnung sammt neu berechneten Tafeln des 
Nonagesimus. TQbingen 1804 in 8, — Olbcrs» Parallaxenreehnnng ohne 
vorhergehende Berechnung des Nonagesimus (Berl. Jahrb. 1806, 1811), — 
IJttr«w» Beiträge eut Parallaxenrechnung (BerL Jahrb. 1812) und: On 
ParaUaxes ^Mem. Astr. Soc. 11, 1825), — OrmeH» Ueber die Bereehnung 
der ParaUaxen (Archiv UI, 1843), — etc.'' 

MS» lilige AnweDdingea. Wenn die sog. tägliche Parallaxe 
fär die Fixsterne als verschwindend, für die obem Planeten wenig- 
stens als sehr klein betrachtet werden darf, so erlangt sie dagegen 
bei der Sonne und den untern Planeten eine nicht zu vernach- 
lässigende« und beim Monde eine ganz erhebliche Qrösse. Es darf 
daher bei den letztem Gestirnen und voraus beim Monde nicht 
Umgang von ihrem flintlusse genommen werden, und es sind somit 
1. B. die früher besprochenen Methoden für Fadenreductionen, für 
Längenbestimmungen durch den Mond, etc., zu revidiren, wobei 
zugleich die eigene Bewegung in Rechnung zu ziehen ist So findet 
man z. B. tur einen Wandelstern des scheinbaren Radius r, wenn 
t das Mittel der beobachteten Uhrzeiten, f die Fadencorrection und 
ilt die Uhrcorrection ist, die geocentrische Rectascension 

a = t-t-At — j-^ j— n— in— IV) 1 

wo 

I = cSeca — nTgJ — m II==fSeca m = ±rSeca 
IV = e Sin « See a [;C — f^ Cos ^^ — *^ — m Cos y' — n Sin 9^) 

I>as Glied I entspricht der Besserschen Reductionsformel 342 : 2, 
— II der gewöhnlichen Fadenreduction 340 : 2, 3, — HI der für 
vorgehenden oder nachfolgenden Rand lu addirenden oder zu sub- 
trahirenden Dorchgangsxeit des R;uiias, — IV, wo ^' die geo- 
esDtri^cbe Breite, ^ die Distanz des Beobachters vom Erdoentrum 
und n die Parallaxe bezeichnet, dem Einduässe dieser Parallaxe, — 
«nd der gemeüischattliche Divis<»r ,1 — V endlich, in welchem i 
die in 2eit$ecuuden ausgedrückte Zunahme der ReclaacensioQ des 
Qe*tirce* in e:ner Secunde Stern seit bezeiehnet, trägt der eigenen 
Bewegung Rechnung. Hat man aut dieise Weise z. Bw fb zwei 
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Orte ans den snccesrnTen Beobschtangen der Hondculminatioti die 
RectaaceiiBionen t tmd t' dieses Geatimes gefunden, so ist ihre 
L&ngendifferenz sehr nahe 



l — X'^ 



1 




To A il die Zunahme der Rectascension dea Mondea in einer Mond- 
Htande bezeichnet. 

B«i BeobAchtoDg des Antrittes eines Oeetimea des ecbalnbarea R«diuB r' 
an einen Seltenfoden hat man offenbar, wenn aus der Steinzeit t der Be- 
obAchtung auf die Durchgänge zeit des Mlttelpunctes darcb 
den Meridian geschlossen werden soll, in 342 : 1 die OrOiie 
e durch c — f + r' eu ersetzen, wo das obere oder nntere 
Zeichen zu wftblen Ist, je nachdem man den vorhergehenden 
oder nachfolgenden Rand beobachtet hat, d. h. ea ist, 
wenn a' die scheinbare Rectascension, also i^t — a' 
den Stunden winket bezeichnet, 

Bin(c— f + T') = SinnSind' + Co«nCoaJ'Sin(t— a'+m)« 
~ Mnltipltclrt man diese Gleichheit beidseitig mit dem Ver- 
biltnisse A der Eäitfernnngen des Oestirnes von Beolwcbter 
und ETdcentnuD, nnd bedenkt, daas c, f, r', n, m und (t — a") Immei kleine 
Graasen sind, so erbült man 

A . (t — aO Co« d' = A . c — A ■ f + A ■ r' — A ■ m Cos d' — A . n Sin d' 4 
Fuhrt man aber In 887:1—3 die fDr den Bqnator and unsete gegenwärtigen 
Beseiohnnngen passenden Werthe ein, so ergeben sie 

A - Sin d' TsSiad—f Sin n Sin 9' K 

A - Cos d' Sin a' = Cos d Sin a — ( Sin n Cos 7' Stn t 6 

A ■ Cos d' Cos a' ^ Cos d Cos a — f Sin n Cos ip' Cos t 1 

oder, wenn man 6 nnd 7 dorch T . Sin t — 6 . Cos t and 7 . Cos ( + 6 Sin t 

enetit, und wieder (t — <■') nnd (t — a) als kleine Grössen behandelt 

ACosd'.ct— o')=Coad.{t— o) a 

A Cos d' =: Cos d — p Sin n CoB 9 ' 9 

Ans Ö nnd 9 folgt aber dorch Quadriren nnd Addlren 

A = l'l — 2p Sin ji Cos (9' — d) + j« Bin« ji = 1 — p Sin n Cos (y' — d) lO 
nnd endlich au S87 : 18 

A.r' = r II 

Hit BeontniDg voo B nnd 8—11 gibt nnn 4 

« = t-(c-f+r)8ecd+m + nTgd + 
+ p Sin >i See d [ {c — f ) Cos (^'—ä) — m Cos 9' — n Sin »'] I« 

Schreibt man aber diese Qlelchnng fUr jeden der n Faden auf, — nimmt 
ans simmtllelien Gleichungen das Mittel, — ersetzt '/q^*' durch das am die 
Uhreorrection A* vermehrte Fadcnmittel t, und '/□ 2"' durch die Faden- 
correelion f , — nnd dividirC endlich , um der Eigenbewegung Rechnnng in 
tragen, da sich die Zeiten, In welchen ein Interval durchlaufen wird, um- 
gekehrt wie die Geschwindigkeiten verhallen, die ganse Correclion von 
t-t- At mit der Oescbwindigkeit (1 — i.) des acsttmes, so erbllt man die 
Im Texte noter 1 gegebene Formel, für deren Anwendung unlen ein Beispiel 
feigen wird. — FDr Geschichte and BegrIIT der Lingenbeatlmmnog darcb 
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Mondoulminationen auf 867 verweisend, mag hier folgende Eoiwicklong bei- 
gefügt werden : Hat der Mond für irgend einen Meridian Eur Zeit T die 
Reetascension a, und wird seine Culmination an einem nm X Östlicher ge- 
legenen Puncte in einer Zeit beobachtet, welche der Zeit T -|- t jenes ersten 
Meridianes entspricht, so ist die dannznmalige Rectascension 

«,..., , d« , , d«o t« d«a t« ., 

und ebenso die fQr einen zweiten Beobachtungspunct 

1-t-t -f Z -T _a-t--j- .t +-j^- 2 ^ dt« • 6 ^■•* 
Setzt man aber 

T+*+*'=T' also T + t = T' — -^^^ und T + t' = T' + ^^^ I» 

d a 

und entsprechen a, -^ — , etc. dieser Zeit T', so sind in 13 und 14 offenbar 

t und t' durch — Vt O'* — *) ^"^^ + Vt (*' — *) *^ ersetzen, und man erhält 
daher aus ihnen 

da d*a (t* — t^» 

d« 
Aus dem zweiten dieser Werthe erhält man angenihert t' — t=:(T' — ^"~Ät^ 

und somit nahe 



oder 

a 

t»" 



<i«/dt 24.d«/dtVdo/dt/ dt 



also endlich mit Hülfe des ersten 

Ldo dt J 24.«l«/dt V<*«/dt/ d^* 

woraus, da das zweite Glied nur bei L&ngendifferenzen von awei und mehr 
Stunden berücksichtigt zu werden braucht, wenn man noch die in den Ephe- 
meriden ffkr jeden Tag gegebene Grösse 

einführt, die Niherungsformel S hervorgeht. Für die praktische Anwendung 
bleibt zu bemerken, dass man %* — t besser aus den von allen Instmmental- 
correctionen fast freien Diff'erenxen zwischen den Durcbgangszeiten des Mondes 
und eines nahe in seinem Parallel stehenden Sternes, als ans den absoluten 
Rectasceasionen des Mondes berechnet, wie übrigens schon in 367 ange- 
deutet wurde, und neben Anderm folgendes Beispiel zur Anschauung bringt: 
Ich erhielt 1354 X 1 am Bemer- Meridiankreise unter Voraussetsung von 
c = — l\Sl , n = — 1\16, m = -f r,32 und f = — 0',161 für a Capricorai 
die Culminationszeit 

• — At = 20* 16*ir,56 

für das Mondcentrum aber, da die Durchgangszeit des vorhergebendea Randes 
t' = 20^46* 13*. 70 war, — für die im Mittel aus mehreren BesHamungen er- 
haltene Breite f = 46* 57 '9*' nach 377 :f '=46*45' 40'% log f = 9,9993370 folgte, 
^ und durch Inierpolation aus den Berliner-Ephemeriden d := — 22* 54' 7**} 
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r =: 16' ll'',9, n =: 59' 2T* und die Bewegung in Rectasceneion in 1*" m. Z. 
gleich löO'jöOS, also (vergl. 351) X = 150',608 x 9,9988126 : (60 . 60) = 0',04172 
erhalten worden, — nach 1 

T — At = 20**47"30',l3 

Entsprechend fand Augnstin Retlhnber (Garsten bei Bteyer 1808 ; damals 
Director der Sternwarte, jetzt Abt zu Kremsmflnster) an demselben Tage 

a — A t' = 20** 18" 59',90 t' — A*' == 20** 49" 8',92 

so dass 



T'—T = T'—At'—(«—AtO — (»—At) + (a—At)=—69',55=— 8,28600 

war. Da nun nach 54 : 3 und den Berllner-Ephemeriden sich für die Rectas- 
ceneion des Mondes 1854 X 1 die Interpolationsformel 

f (a + t) = 20** 28" 40',45 + 153',120 . t — 0*,1375 . t« — 0',00082 . t« 
ergibt, wo t die Zelt vom Berliner-Mittag weg in mittlem Stunden zählt, so 
bat man, da in nnserm Falle etwa Vt (^~h ^0 = ^Vt^ gesetzt werden kann, 
in Beziehung auf eine Stemstunde 

^ = [153*,120 — 2 . 0',1375 . 8 Vt — 8 . 0*,00082 (8»/,)*] . 9,99881 =z 8,62034** 

während d*a:dt' verschwindet, und daher endlich nach 17 die L&ngen- 
dilTerenz zwischen KremsmOnster und Bern 

V — Xziz Num [8,28600 — 8,62034] ** — 69*,5Ö = 0^46308 — 69*,ÖÖ = 26 " 37',5 

Von den vielen Methoden, welche im Laufe der Zeiten fOr die ebenfalls in 
367 angedeutete L&ngenbestimmung aus Monddistanzen aufgestellt worden 
sind, führe ich folgende Näherungsmethode auf, welche zuerst Israel Lyons 
(Cambridge 1739 — London 1775; Rechner beim Board of Longitude), einer 

der Berechner der in 367 citirten Cambridge'r Tafeln, 
gegeben haben soll, und neuerdings noch Encke 
(vergl. Berl. Jahrb. 1842) behandelte: Bezeichnet n 
die Horizontalparallaxe des Mondes, — a die Re- 
fractionsconstante , — d' die um den scheinbaren, 
nach 387 : 16 auf die Erdoberfläche reducirten Mond- 
halbmesser vermehrte Distanz eines Sternes vom 
Mondrande, — und endlich d die geocentrische 
DisUnz, so hat man mit Hülfe von 387:16; 332 
und 163 : 1 sehr nahe 

d = d' — (ä . Cos m' — a Ctg m') Cos M + a Ctg s' Cos S 

wo nach 160 : 4 

r w_ 8ins' — Sinm'Cosd' ^ ^ Sinm' — Sin B'Cosd' 
^•**- Cosm'löind' CosS- Coss'Sind' 

Man kann somit nach der Formel 

'^ Sind' ^"^ Tg d' ^ Sind' \Sinm' ^ Bins' / 

•ehr leicht angenähert die gemessene Distanz für Parallaxe und Refraction 
eorrigiren, — sodann, wenn man z. B. einen der Sterne gewählt hat, für 
welche der Nautical Almanac für jede dritte Stunde die vorausberechnete 
geocentrische Distanz vom Monde gibt, durch Interpolation die der corrigirten 
Distanz entsprechende Oreenwicher-Zeit, — und endlich durch Vergleicbung 
der Letzteren mit der Ortszeit der Beobachtung die LängendifTerenz linden. 
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FOr andere, diese zur See noch immer beliebte L&ngenbeBtimmung betrefTende 
Methoden, sowie fQr Hfllfstafeln und Beispiele vergleiche ansser den frfiher 
citirten Werken von Schanb (345), Weyer (365), etc., und der 367 ge- 
gebenen altern Literatur z. B. ,,Lexcllt Observatlones circa methodnm in- 
veniendi longitudincm loci ex observata distantia Lunas a Stella fixa (Comm. 
Petr. 1777), — L. Elller» De inventione longitudinis ex observata Luds 
distantia a quadam Stella (Comm. Petr. 1780), — Th. Elliot» Improvemeot 
of thc method of corrceting tbe distance of the Moon (Trans, of Edinb. I, 
1784), — Don Jos^ Meodoza y Riot (SeviUa 1763? — Brighion 1816; 
spanischer Marine-Capitän , später in England privatisirend) , Memoria aobre 
algunos metodos nuevos de calcular la longitud por las distancias lunarea 
Madrid 1795 in fol. (Engl. Iiondon 1801), und: Recherches sur lea solattooi 
des principaux probldmes d'astronomie nautique. London 1797 in 4., — 
Nathaniel Bowditch (Salem 1773 — Boston 1838; erst Seefahrer, dann Be- 
amteter), Thc New American Practical Navigator. Boston 1800 in 8. (23. A. 
von seinem ?ohne Ingersoll Bowditch , New- York 1853) , und : Method of 
correcting the apparent distances of the Moon (Mem. of the Amer. Aead. 1818), 

— Dan. Hnber« Ueber die ReducUon der scheinbaren Monddistansen (^Zaek 
Mon. Corr. XII, 1805; neue Ueberarbeitung einer 1791 verfassten, aber nicht 
eingegebenen Preisschrift), — Charles Gn^pratte (Nancy 1777 — ?; erst 
Marine-Lieutenant, später Director der Marine-Sternwarte zu Brest), Probl^mes 
d'astronomic nautique et de navigation. Brest 1816 in 8. (3 6d. in 2 Vol., 1839^, 

— Karl Ludwig Christian Rimker (SUrgard 1788 -- Lisabon 1862; Director 
der Navigationsschule in Hamburg, dann der Sternwarten zu Paramatta und 
Hamburg), Handbuch der Schiffahrtskunde. Hamburg 1820 (6. A. 1857), und: 
Längenbestimmung durch den Mond. Hamburg 1849 in 8., — ■•mcr» 
Memoire sur la r^duction des distances lunaires, contenant une m^thode courte 
et facile avec des tables nouvelles. O^nes 1822 in 8. (Auch Zach Corr. astr. 
VI) , und : Methode facile et exacte pour r^uire les distances lunaires avec 
des tables nouvelles. GAnes 1822 in 8. (Auch Zach Corr. astr. VH; engl. Oenoa 
1822; femer spanisch, russisch und aus dem englischen in*s französische 
zurückübersetzte, — Bessel, Neue Berechnungsart für die nautische Methode 
der Monddietanzen «Astr. Nachr. 1832: auch in Bd. 2 der Astron. Unters, in 
824\ — Gmnert« Ueber die ReducUon der Monddistanzen (Archiv 24, 1855), 

— UgvwskI» Herleitung einiger Formeln zur Berechnung der wahren Distanz 
zwischen Sonne und Mond (Grunert's Archiv 40, 1863», — etc*^ 



XUIL Die Erde ud Ou* loii 

9&9. Bai ud Dickte der Erde. Ueber den Bma der Erde weiss 
man leider so wenig, dai^s man bisdahin nur zu sehr berechtigt 
gebheben ist, von einer Terra incognita zu sprechen. Die vcr- 
diensthchen Untersuchungen der Geologen können sich natörlich 
nur auf die Schichtungsverhältnis.<e der äussersten Erdkruste be- 
ziehen, und die Astronomie kann wohl kaum je einen andern Bei- 
trag geben als die allerdings nicht unwichtige Bedtimmong über 
die mittlere Dichte der Erde. Letztere, für die schon Newton mit 
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seinem merkwärdigen Scharfblicke etwa 5 vermuthete, ist theÜB 
dnrch die 1774 von Hatten und Maekelpie beobachtete Ablenktuig 
des Lothes am Shehallien unter Benutzung der muthmasslicben 
Hasse dieses Berges, — theiU durch die 1798 von Cavendish mit 
einer Art Drehwage durchgeführte Vergleichung zwischen den An- 
siehuDgeD einer bekaonteu Masse und der Erde, — theila in neuerer 
Zeit durch die Bailj, Carlini, Reich, Airy, etc. auf verschiedene 
Weise zn circa ö'/a bestimmt worden. Da diese Zahl entschieden 
grösser ist als die im Mittel der Erdkruste zukommende Dichte 
(nach Studer 3, nach Humboldt bei Einrechnung des Meeres sogar 
nur l'/i)) fio darf wohl mit ziemlicher Sicherheit der Scbluss ge- 
sogen werden, dass die Schichten der Erde im Allgemeinen nach 
Innen an Dichte zunehmen; ob aber diese Zunahme bis zum Cen- 
trum statt hat, oder später wieder in Abnahme übergeht, sogar 
zuletzt entsprechend naturphilosopbi sehen Ideen ein hohler Raum 
folgt, lüsst sich wohl kaum definitiv bestimmen. 

DcT den Ooologen zugängliche, und »eit Nicolaus 8tcno (Kopenhagen 
1631 — Bcbwerln 1686; folgcweiae Lelbant des OroaBherzoga von Toakant, 
Profesaor der Anatomie in Kopenhagen , Vicarins apostollcna ; vergl. seine 
Schiirt „De Bnlido intra aolidum contento. Ftorentin I6TB In 4") ao eifrig 
durchforschte Theil der Erdrinde miaBt zwar letder, auch wenn man ibn von 
der hScbBten Bergspitae (Dhawalagiri mit -|- 8200") bis in den tiefaten Scbacbt 
(Nenaaliwerk bei Minden mit — 000*°) ansdebnt, nur etwa Yigg des Erd- 
radiua; aber eo weit man aua dleaem kleinen Theile BChlleBBeu liuiD, besk'ht 
die Erdkraate, wie der beigegebene, von meinem 1. Freunde Arnold Bseher 
von der Linth (Zflrich 1807; Sobn des in Bd 4 meiner Blographieen behan- 
delten Uane Conrad ; ProfeBsor der Qeologle am Schweiz. Polyteabnikum) 
fQr micb entworfene Durcbschnitt leigt, aus dem, auf einem Urgeblr|;e 
rubcnden, bereite elncelne orgaoiBobe Keste enUial'.enden aog. Ucbergaaga* 




gfMrgm (I), daa enlaprecbend den Anaichten der von Abraham Gottlob 
Wcmcr (Wehran In der ObetlauBiU 17aO — Dresden 1817; Lehrer an der 
Bergacademie la Freiberg; vergl. seine „Kurie Claseiäcatlon und Betchreibung 
der veracbiedeDCD Oebirgaartcn. Dresden 1783 in 4., und: Nene Theorie von 
der Entstehung der Gänge. Freiberg 1701 in 8.) angcHlhrtcn Neptunlslen durch 
Niederachlag ent*tanden sein mag, jedenfalls aber DachtrlgUch durch Hebungen 
dm Urgebircea, welche den von James HnttSB (Edinburgh 1736 — Edinbargh 
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1797; wohlhmbender Priv&tgelehrter; vergl. seine ^Theory of the emrth. Edin- 
burgh 1796, 2 Vol. in 8.^) in's Leben gerufenen Vulcanisten als AuBgangspunet 
dienen, wellenförmig und zum Theil zerrissen worden ist, — dem nach dieser 
Hebung ohne Zweifel ebenfalls durch Niederschlag entstandenen secundären, 
zahlreiche Reste vorweltlicher Organismen enthaltenden Flöts^bir^ (II), 
— dem mit Letzterem verwandten, aber durch seine Einschlösse bereits an 
unsere Pflanzen- und Thierwelt erinnernden und daher jedenfalls jüngeren 
Tertiärg;eblr|^e (III), — und endlich aus einer vierten, noch immer durch Auf- 
nnd Anschwemmung sich fortbildenden, noch nicht sehr mächtigen und darum 
auch in der Figur nicht dargestellten Formation, dem sog. DilnTiiiHi« FOr 
allen weitern Detail, und ebenso für die in verschiedenen Zeiten gangbaren, 
natürlich rein hypothetischen Ansichten über den Erdkern muss hier auf 
Ppecialwerke , wie z. B. auf „J. F. d'Anbnltton de Voisins, Trait^ de 
g^ognosie. Paris 1819, 2 Vol. in 8. (2 ^d. in 3 Vol. 1828—1835), — Sir Charles 
Lyell (Kinnordy in Schottland 1797; Privatgelehrter in London), Principles 
of Oeology. London 1830—1833, 3 Vol. in 8. (10 ed. in 4 Vol. 1868), und: 
Elements of Geology. London 1838 in 8. (5. ed. 1855), — B. Stnder» Lehr- 
buch der physikalischen Geographie und Geologie. Bern 1844 — 1847, 2 Bde. 
in 8., — Karl Vo^ (Oiessen 1817; Professor der Medicin in Giessen, dann 
der Geologie in Genf), Lehrbuch der Geologie und Petrefaktenkunde. Braun- 
schweig 1846, 2 Bde. in 8. (2. A. 1854), — Karl Friedrich ItfanHiaDii (Dresden 
1797; Professor der Mineralogie und Geognosie zu Freiberg und Leipzig), 
Lehrbuch der Geognosie. Leipzig 1850—1853, 2 Bde. in 8. (2. A. in 3 Pdn. 
1858—1868), — OusUv Adolf v. Klöden (Berlin 1814; Professor an der 
Gewerbeschule zu Berlin), Handbuch der physischen Geographie. Berlin 1859 
in 8., — etc.^ verwies« n werden. — Matkclyne und Charles Hntt^li be- 
obachteten, vergl. des Erstem „Account of Observations made on the Mountain 
Shehallien for flnding its Attraction (Phil. Trans. 1775)^ und des LeUtera 
„Survey of the Shehallien to ascertain the Earth's mean Density (Phil. Trans. 

1778)^, zu beiden leiten des genannten, von O nach 
W streichenden Berges in A und ß die, durch die 
Ablenkung des Lothes nach dem Berge hin, ver- 
dorbenen Polhöhen ipi-\-a und 9, — ß und schlössen 
daraus auf 

/. A C'B ZT (90 — 9, + /?) — (90 — 9, — o) = 

Dagegen gab ihnen die geod&tische Verbindung 
A'B' = 4364^,4 Engl, oder, da nach B«ii^er In 
der Breite von bQ^ 40% die sie für den Berg erhielten, auf eine Becnnde des 
Parallcis 10I',64 Engl, gingen, /, A C B = 9, — 91 = 42",9 , so dass 
a 4-^= 11 '',7. Hierauf suchten sie so gut als möglich die ansiehende Masse 
des Berges, seine mittlere Dichte und die Lage seines BchwerpunctAs tu be- 
stimmen, und nun lag ihnen das mechanische Problem vor, die Dichte der 
Erde so festzustellen, dass die Resultirenden der Anziehungen von Erde und 
Berg mit den beobachteten Richtungen zusammenfallen konnten, wobei sie 
4,48 fanden. Als John Playfalr (Benvie 1748 — Edinburgh 1819; Pfarrer, 
dann Professor der Mathematik und Physik zu Edinburgh) sp&ter, vergL aelnea 
,. Account of a lithological survey of Shehallien (Phil. Trans. 1811)**, dia 
geologischen Daten revidirtr, erh elt er 4,71, — und Jane« (verf^l. 876) dvrch 
eine ganz neue Bestimmung sogar 5,32. — Unterdessen batta Cavea4lall« 
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vergl. seine ,,Experiment8 to determine the Density of the Eartb (Pbil. Trans. 
1798; auch Jouro. de l'^cole pol. 18)^ die Schwingungen eines sofort näher 
sn beschreibenden horizontalen Pendels mit denen eines gewöhnlichen Pendels 
verglichen , nnd daraus die Erddichte zu 5,48 bestimmt : ?ein horizontales 
Pendel bestand aus einem Holzstabe der Länge 21, der an einem feinen 
Metalldrathe der Torsion h hing, und zwei Metallkugeln trug, denen die 
Pchwungzeit 

T =z jf 1/ -r- anstatt den t = » 1/ — 

bei einem gleich langen gewöhnlichen Pendel entsprach, so dass 

Den Kngelo dieses Pendels wurden sodann in der Distanz d Bleimassen des 
Gewichtes K gegenObergesetzt, welche das Pendel um a ablenkten, so dass 
die Attraction Letzterer gleich h . Sin a = g Sin a . t* : T* gesetzt werden 
konnte, also in der g zu Grunde liegenden Entfernung des Erdradius noch 
gSin«.t*d*:(T*.R*) betragen haben wOrde. Bezeichnen wir somit die Masse 
der Erde mit M, so haben wir 

„ _ gd«t«Sin« . _. R« T«K ^ 

M^K = g: ^ R«T« "^^' ^=d«-t^Si^ • 

Auf demselben Wege fand später Ferdinand Reich (Bernburg 1799; Professor 
der Physik in Freiberg und OberhQttcnamtsassessor), vergl. seine „Versuche 
ttber die mittlere Dichtigkeit der Erde mittelst der Drehwaage. Freiberg 1838 
in 8., und: Neue Versuche mit der Drehwaage (Sachs. Abb. I, 1852)^, 5,44 
bis 6,88, — Fr. Bailjr» vergl. seine ,.Experiments with the Torsion Rod for 
determinlng the Mean Density of the Eartb. London 1843 in 4. (Auch Mem. 
Astr. 8oc. 14)^, 5,67, — während Alry» vergl. seinen ,,Account of Pendulum 
Experiments undertaken in the Harten Colliery for the purpose of determioing 
tbe mean Density of the Eartb. London 1856 in 4. (Auch Phil. Trans. 1856)^, 
durch Versuche oben und unten in dem Schachte eines Kohlenbergwerkes nicht 
weniger als 6,57 erhielt — Bezeichnet g die Beschleunigung der Schwere im 
Meeresniveau , g' diejenige in der Höhe h und r den Erdradius, so hat man 

i ^ ^ A X. .2h 

g:g' = — :—^^^ oder nahe g — g' = _-g S 

Diese Formel gebt nach Poitton (s. M^c. I 495), wenn sich zwischen Meer 
und Höhe h ein Berg der Dichte d befindet, und D die Dichte der Erde ist, in 



, /2h 8dh\ 
g-g'=(— -^g 



Ober. Bestimmt man daher (vergl. 375) mit Hülfe des Pendels g und g', 
nach geologischen Daten aber d, so kann man D finden, und so erhielt 
Carliol» vergl. seine „Osservazioni della lungbczza del pendolo semplice 
fatte al monte Cenisio (EfTem. di Mil. 1824)" am Mont-C^nis 4,39 oder nach 
der Neuberechnung von Schmidt (s. Math. Geogr. II 481) 4,84. — Die nach 
diesen Zahlen unerwartete Lehre, dass die Erde eine Hohlkugel sei, findet 
sieh z. B. in n^eorg Heinrich Otto Volgcr (Ltlncbcrg 1822; Professor der 
Mineralogie und Geologie in Zürich und Frankfurt), Erde und Ewigkeit 
Frankfurt 1857 in 8." vertreten. 



S90. Die AtmospUre. Die den Uebergang von Tag zu Nacht 
vennittelnde sog. DSnmierung liefert uns nicht nur schon durch 
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ihre blosse Ebcistenz den Beweis von dem Vorhandensein einer die 
Erde umgebenden Lufthülle oder Atmosphäre, ohne die ja anch 
kein organisches Leben möglich wäre, sondern gibt uns sogar ein 
Mittel, wenigstens annähernd ihre Höhe zu bestimmen. Nachdem 
nämlich die sog. bürgerliche Dämmerung, die nach Brandes bei 
67?^ Depression der Sonne aufhört, längst erloschen, d. h. uns 
bereits für unsere Arbeiten künstliche Beleuchtung nothwendig ge- 
worden ist, sehen wir am westlichen Himmel noch ein, oft ziemlich 
scharf begrenztes, merklich beleuchtetes Segment, dessen Höhe 
fortwährend abnimmt, und können durch eine Art Interpolation den 
Moment seines Verschwindens, daraus aber auch die entsprechende, 
nach Brandes 18^ betragende Depression der Sonne, und die etwa 
11 Meilen betragende Höhe der letzten Luftschichte berechnen, 
welche uns noch Licht zu reflectiren vermag. — Die Ablenkung 
des Lichtes durch die Atmosphäre, oder die sog. ReflrartlOii ist 
bereits früher (287, 332) behandelt worden, und es mag hier nur 
noch die von Simpson und Bradlej für die mittlere Refraction auf- 
gestellte bequeme Formel 

b 400 

WO b den Barometerstand in englischen Zollen und t die Luft- 
temperatur in Fahrenheit bezeichnen, angeführt, — der Bemühungen 
der Laplace, Bessel, Ivory, Bauemfeind, etc. zur theoretischen Ab- 
leitung solcher Formeln unter bestimmten Voraussetzungen über die 
Constitution der Atmosphäre gedacht, — auf die Beasersche Re- 
fractionstafel (XHI) hingewiesen, — endlich darauf aufmerksam 
gemacht werden, dass auch terrestrische Höhenwinkel durch die 
Refraction eine Vergrösserung erleiden, welche nach Eschmann gleich 
18'',72 . d gesetzt werden kann, wo d die Distanz in geographischen 
Meilen bezeichnet — Ueber die Durrlisirhtigkeit der Luft, und 
die so wünschbare Möglichkeit, dieselbe zu messen, ist leider nichts 
wesentliches beizubringen, — dngegen ist noch zu bemerken, dass 
das namentlich durch Ch. Dufour jahrelang consequent beobachtete 
sog. Funkeln oder Scintiillren der Sterne ziemlich sicher als eine 
Interferenzerscheinung nachgewiesen worden ist 

Pttr die mit der Dimmening verbundenen, sieb in dem sog. Alpea^Ahen 
gipfelnden farbigen Erscheinungen, vergl. meine ^eobaohtongen Ober das 
Alp«nglfihen (Bern. Mittb. 1852 und Pogg. Annalen 1S&8)^, wo s. B. nncb- 
gewiesen i«t, dass (wenigstens fUr Bern) Beginn des Rötbens, Gliben, 
Leicbenfarbe beim Ablösen des Erdschattens von den Alpen, KachgiaheB als 
Reflex eines bis gegen den Zenith hin gerötbeten Abendbimmeis, und Ver- 
•cbwinden der Alpen den Zenithdistansen 85, 88- 9S, 08, 94, 96* der Sonne 
«■tspfecbn. — Da din Seaitbdistnas bei der naleni ^^i»*t«^^^ iao*^(4^^) 
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iat, so erbilt lie flkr d=:38V «nd f = 48V/ den Werth 90 + 18<», d. h. 
es siAsst sehen unter der Breite von 48 Vt* die Abenddimmernng am längsten 
Tage mit der Morgendämmerung snsammen. — Wenn uns die Atmosphäre 
noeh bei 18* Depression der Sonne Licht suwerfen soll, so muss ihre HObe h 

mindestens so gross sein, dass 

:Cos9<> 




r + h 
oder 

ist Setzt man aber diesen Werth von h unter An- 
nahme von B ^ 780"^ und Vernachlässigung der Lufttemperatur in 275 : 2 
ein, so folgt b^ 0,087"", so dass also in dieser HOhe der Luftdruck wirk- 
lich yerschwindend klein, und es nicht su tief gegriffen ist, die Höhe der 
Atmosphäre im Maximum gleich 12 Meilen oder 90 Kilometer ansunehmen. 
— Die luerst yon Hoillns in seinem Werke „De crepusculis (vergl. 220)^ 
besprochene, und lange fOr sehr schwierig betrachtete Aufgabe, Zeit und 
Dauer der kttrsesten Dämmerung fQr einen gegebenen Ort aussumitteln, ist 
durch d'Arrest (A. N. 1085 von 1857) auf folgende einfache Weise gelöst 
worden: Aus dem Dreieck Pol-Zenith-Stem erhält man nach 336 

Sin s . Cos 9 = Sin y . Sin s 

Sin s . Cos V := Sin 9 . Sin p — Cos f . Cos p . Cos s ^ 

Cos s =: Sin 9 . Cos p -f~ Cos 9 . Sin p . Cos s 
Sin f =s Cos p . Cos 2 -f~ ^^ P • ^^ < • ^^ ^ 
and daher flbr den Anfang der Dämmerung (e = 90<^) 

Sin S| . Cos f := Bin y| Sin 9 ^ Sin p . Cos yj 

Cos y| = Sin f Sin p — Cos f Cos p Cos S|' S 

=s Sin f Cos p -f- Cos 9 Sin p Cos S| 
fttr ihr Ende (s:s90*-pc) dagegen 
Sin s. Cos 9 s= Sin y. Cos c Sin 9 = — Cos p Sin c -f- Bin p Cos c Cos y. 

Cos c Cos yf = Sin 9 Sin p — Cos 9 Cos p Cos s^ 4 

— Sin c = Sin 9 Cos p -|- Cos 9 Sin p Cos s, 
so dass nach 8^ der Stundenwinkel der Sonne oder die wahre Zeit beim Anfange 
der Dämmerung berechnet, durch Zuschlag der beobachteten Dämmerungsdauer 
S| gefänden und sodann nach 4^ die dem Ende entsprechende Depression c 
(durchschnittUeh 18<0 ermittelt werden kann. — Aus 3^'> und 4^«* folgen 

d St __ Tg 9 Ctgy| d8,__ Sin 9 -f Sine Cos p Ctgy^ 

dp"" Sin^pSins,"" Sinp dp ~ Cos 9 Sin« p Sin s, "" öinp 

^•ssCtgyjCtgp ^ = Ctgv,Ctgp + TgcCosecv, 

„odaemii d(B»-ai) ^ Ctgy --Ctgv, • 

d p Sin p 

=5:5fe7.-Sf[('+5^)««'.-{'+s=k)°«"]' 

Ee wird also der erste Differentialquotient yon (8« — S|) nach p fOr yi = yt 
MuUy während der iweite flkr diesen Werth po*sitiy wird, d. h. es tritt für 
w«if, ■■■mit n. ^^ 
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yi := y| ein Minimum der Dftmmerungsdauer ein, und hiefÜr ergeben 8* und 4' 
durch GleichBetiung der aus ihnen folgenden Werthe yoa Ckm Ti und Coe T| 

Bin« Sin • + Cos p Sin c ^ ^ «, «, c 

Q. ^ = V,i n oder Cospc — Sin«Tg-^ g 

Sin p Sin p Cos c '^ ▼^ » 2 

eine Formel mr Bestimmung der Sonnendeclination und dadurch dee Datnmi 
des Tages der kürzesten D&mmerung, welche schon Joh. Bem^nlli» aber 
(s. Opera I 64) erst nach jahrelangem Suchen fand, und welchen nodi 
d'Aleinbert (vergl. EncyclopMie : Cr^puscule) und Fasi (vergl. Berl. Jahrb. 
1787) nur durch Vermittlung einer Gleichung vierten Grades su erhalten 
wussten. — Um femer die Dauer der Dämmerung lu bestimmen, hat ouui 
mit Hülfe von 81.* und 4i.* 

oj • •% — »I ^ 1 — Oos(8, — S|) ^ 1 — Cos s^ Cos S| — Sin a, Sin g, 

™ 2 "" 2 — 2 — 

^ Sec'y rCos« 9 Cos« p — Sin* f Sin« p -f- -i 

"" 2 Cos« p I Sin f Sin p (Cos y^ + Cos c Cos y,)— 1 

LCos c (Cos Vi Cos V, + Sin v, Sin v, Cos«p)J 

oder, wenn man für die kOrceste Dämmerung v, =Vi setat, und sodann v, 
mit Hülfe von 8« eliminirt, 

Sin -iZJ!L = Sin 4 See 9 • 

Setsen wir beispielsweise in 8* und 4^ nach oben c = 18* und für Zürich 
f = 47»23', so erhalten wir für d = 28» 27', 0, — 28*27' die Dauer der 
Dämmerung gleich 8*" 11", 1*" 49", 1^ 58", und nach 8 für die kürteste 
Dämmerung d = — 6* 41', so dasa sie etwa III 4 und X 10 eintritt, nach 9 
aber 1^ 40" dauert Zum Schlüsse mag noch die für die Geschichte dieses 
Problemes nicht uninteressante Notia beigefügt werden, dass il«ii^ die 
Gtem^trie descriptive darauf anwandte, vergleiche Hachette in Nr. V (1806) 
der „Correspondance sur l'^cole polytechnique^. — Schon Kleeaiedefl (vergl. 
857) scheint gewusst zu haben, dass in Folge der Refraction zur Zeit einer 
am Horizonte sichtbaren Mondfinstemiss auch die Sonne sichtbar sein kann; 
aber genauer traten erst Ptolenäni und der arabische Astronom Alhaaea 
(Bassora 9.. — Cairo 1088) in ihren optischen Schriften (vergl. für erstere, 
nur bruchstückweise in einer Rückübersetzung aus dem arabischen erhaltene, 
Delambre Astr. anc. II 411—432; für die von Ptolemäus unabhängige letztere 
die von Fr. Risner 1572 tu Basel besorgte Ausgabe) über die Ablenkung des 
Lichtes durch die Atmosphäre ein, und lehrten, wie man ihren Betrag durch 
Yergleichung der bei Aufgang und Culmination eines Gestirnes bestimmten 
Declinationen annähernd finden kOnne. Eine erste empirische Refracttom- 
tafel gab Tyeho in seinen „Astronomie instauratn Progymnasmata. Präge 
1602—1608 in 4. (Auch Francof. 1610)^, glaubte aber noch, dass die Refrac- 
tion für Sonne, Mond und Fixsteme verschieden sei, und erst Jüeppler 
suchte in seiner Schrift „Ad Vitellionem Paralipomena. Francof. 1604 in 4" 
nachzuweisen, dass sie nur von der HOhe und nicht von der Distanz des 
Gestirnes abhängig sei, und eine allgemeine Tafel zu entwerfen, welche dann 
allerdings bald durch die von Dom. Caailoi unter Benutzung des Brechungs- 
gesetzes berechnete, zuerst von Cornelio INalTSiia (Bologna 1608 — Pansano 
bei Bologna 1664; General in päpstlichen und modenesischen Diensten) in 
•einen „Ephemerides novissimn. Mutinss 1662 in fol.^, und dann z. B. wieder 
von Jacq. Casaiai in seinen „Tablet Mtrononiqvea. Paria 1740 !■ 4." 
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pnblieirte Tafel weit ttbertroifen wurde. Nachdem sodann Itfewton (vergl. 
seine Prineipia) die Befraction als eine Attractionswirkung durch eine Diffe- 
MBtialwirkung dargestellt und 1684 (vergl. pag. 141 des 823 erw&hnten Account) 
Flaaietce^ eine auf seine Theorie gegründete Tafel mitgetheilt hatte, yer- 
folgten auch andere Geometer, wie s. B. Daniel Bern«nlli in seiner „Hydro- 
dynamica (vergL 267)<< mit Erfolg diesen Weg, bis es endlich Simpion 
gelang, in seinen „Mathematioal dissertations. London 1743 in 4.'' die be- 
queme Formel 

r = a.Tg(«--/?.r) lO 

aafkustellen , aus der sodann Bradlejr durch Bestimmung der Constanten 
und Beifügung der den Luftdruck und die Lufttemperatur berücksichtigenden 
Faotoren die im Texte gegebene, jetst noch gescbfttzte Formel 1 erhielt, 
welche er seiner in die Einleitung zum ersten Bande der „Astronomical Obser- 
vations made at the Roy. Obseryatory at Oreenwich by the Rey. James 
Bradley. Oxford 1798—1805, 2 Vol. in toV^ aufgenommenen Refraotionstafel 
KU Grunde legte. Nachdem sodann noch Lambert in seiner Schrift „Les 
propri^t^ remarquables de la route de la lumi^re par les airs. A la Heye 
1759 in 8. (Deutsch von TempelhofT. Berlin 1772)*', Kraaip in seiner „Analyse 
des r^fractions astronomiques et terrestres. Strasbourg 1799 in 4.'% Laplaec 
im 4. Bande seiner „Mdcanique Celeste (vergl. 407)'% etc., die theoretischen 
Grundlagen schlrfer ausgebildet hatten, folgte die Musterarbeit, mit welcher 
Bcsflcl in seinen „Fundamenta Astronomin pro anno MDCCLV deducta 
ex observationibus viri incomparabilis James Bradley in 8pecula astronomica 
Grenovicensi per annos 1750 — 1762 inatitutis. Regiomonti 1818 in fol.<' auch 
die Refraetion bedachte; die von ihm berechnete Refraotionstafel, welche im 
Ausinge unter XIII gegeben ist, mag für die Uebersichtstafel 
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der llftem Refraotionsbestimmungen die sur Vergleichung nOthigen Werthe 
liefern. Für andere ältere und neuere Untersuchungen kann sum Schlüsse 
noch auf die Abbandlungen „Hcrioann» Disquisitio dioptrica de curvatura 
radiorum visiomm atmospberam trajicientinm (Act. Erud. 1706), — Halley» 
On refraetion (PhiL Trans. 1721), — Bongncr» Sur les rdfractions astrono- 
miquea daaa la sone torride (M4m. de Par. 1789, 1749), — T. Mayer (Veter), 

12« 



180 — Die Erde und ihr Mond. — 

De refraotloBibiu objeetomm terrestrinm. OoBt 1751 in 4., und (Solu): De 
refrectiODiboB aetronooicis. Altorfii 1781 in 4., — Bal0r» De U r^freettoi 
de la IvmiAre en paesent per Petmoephöre (Mte. de Beri. 1754), — LawIMe» 
Recherchee sur lee r^fractione astronomiqnee (Mtei. de Par. 1766), — Le* 
nmiiiiert Sur lee r^fraetions horizontalee (Mta. de Par. 1766, 78, 80, 81X 
— Ejagran^Ct Bnr lee r^fractions astronomiquea (Mta. de Berl. 177) : 
OeuTrea XU), — Bio!» Recherchee sur lee r ^actione extraordinairea qni oit 
lieu prte de Pborison. Paris 1810 in 4. (Auch M^m. de Par. 1809), — ¥••■§• 
On the astroDomical refraction (Phil. Trans. 1819, 1824), — Jamea Irmwf 
(Dnndee 1765 — London 1842 ; erst Lehrer, dann Indnstrieller, Profeaaor aa 
Militircolleginm an Marlow und Bandhnrst, anletit Privat^lehrter in Londea), 
On the astronomical refracUon (Phil. Trans. 1823, 1888), — E. §c fcMi iti 
Theorie der astronomischen Strablenbreebnng. 05ttingen 1828 in 4^ — Georg 
Sabler (Halljall in Esthland 1810 — Wilna 1865; erst GehtÜfe in Pvlkowi» 
dann Direetor der Sternwarte in Wilna), Beobachtungen Ober die irdische 
Strahlenbrechung und Ober die Gesetse der Verftndemngen derselben. Dorpat 
1839 in 4., — Sir John WUIiam Lnbboek (London 1808 — London 1866; 
Yicecanxler der Universität London), On astronomical refractiona (Mem. Aatr. 
Soc 1840, 1856), — Brahntt Die astronomische Strahlenbrechung in Ihrer 
historischen Entwicklung. Leipsig 1861 in 8., — Banemfeind» Die atmo- 
sphftrische Strahlenbrechung auf Grund einer neuen Aufstellung Ober die 
Constitution der Atmosphftre (A. N. 1478—80), — H. Gyldeii» Untersnekoagea 
Ober die Constitution der Atmosphftre und die Strahlenbrechung in derselben 
(M^m. de Pet. 7* S^r. 10, 12), — WellemanD» Studien Ober die Refraetioa 
(Nr. 24 und 25 meiner Astr. Mitth.), — etc.'% verwiesen werden. — Ueber 
die Durchalehtlgkeit der Luft scheinen seit den sich mehr auf die nntera 
Schichten beziehenden und noch tiemlich unvollkommenen Versuchen voa 
8aiuanre (vergl. seine „Deecription d'un diaphanomötre^ in Mta. de Tur. 
IV, 1790) keine umfassenden Studien angestellt worden xu sein; doch dftrfU 
sie nach allen Erfahrungen bei feuchter Luft grösser als bei trockener sein, 
und in der erwfthnten Schrift von Sabler soll sich eine Relation swiachea 
Zustand des Bildes und Quantität der Refraction nachgewiesen finden. — Fttr 
die ScIntillatloD» welche von den namentlich von G. fikhwelser in seinen 
iwei Abhandlungen „Ueber das Stemschwanken. Moskau 1858 in 8.^ studirtrn, 
zunächst physiologischen ErscheiDungen wohl lu unterscheiden ist, können 
die Abhandlungen „Ara^o» De la Scintillation (Oeuvres VII; AnnaL de chim. 
et de phys. XXVI, 1824), — Charles Dnfonr (VeyUux 1827 ; Profesaor der 
Mathematik su Morges), Sur la Scintillation des ^tolles (Bull, de la 8oc Vaud. 
1856), — etc/^ verglichen werden. Dufour fand aus circa 15000 mit freiem 
Auge angestellten Beobachtungen, dass die Scintillation jedes Sternes dem 
Producte p aus der, seiner Höhe h entsprechenden Refraction in den Weg 
proportional sei, welchen das Licht des Sternes durch die Atmosphäre 
zurücksulegen habe, und sich die Werthe 

h = 20 25 30 85 40 45 50 55 60 65 70* 
p = 5,4 3,5 2,4 1,7 1,3 1,0 0,8 0,6 0,5 0,4 0,8 

entsprechen, — dass ferner die rothen Sterne (Arctur, Aldebaran, etc.), ent- 
sprechend den langem Wellen des rothen Lichtes, bei gleicher Höhe weniger 
als die weissen (Wega, Capeila, ete.) scintilliren. 
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9B1. Die WitterugiergeheiDaDgeD. Jede Stelle noBerer Erde 
erhält beständig Wärme, sei es durch directe Einwirkung der Sonne 
oder sog. Insolation 9 sei es durch Mittheilung der umgebenden 
Luft, — gibt aber auch beständig Wärme ab, theils an die auf ihr 
Uegende Luftschichte, theils durch Strahlung an den Weltraum. Je 
nach dem Wechsel der Tages- und Jahreszeit und der Beschaffen- 
heit der Atmosphäre ist bald der Wärmegewinn, bald der Wärme- 
verlast grösser, und da dieses Verhältniss gleichzeitig für ver- 
schiedene Stellen der Erde theils wegen der Verschiedenheit jener 
bedingenden Ursachen, theils wegen localen Verhältnissen ein Anderes 
ist, so ändert sich auch die Vertheilung der Wärme auf der Erde 
immerfort Mit diesen Veränderungen stehen aber nothwendig Luft- 
strömungen und Variationen im Dampfgehalte der Luft im Zusammen- 
bange, und damit wieder Aenderungen im Luftdrucke, wässerige 
Niederschläge (305), zum Theil auch optische und elektrische Phäno- 
mene (Regenbogen, Höfe, Gewitter, etc.), d. h. überhaupt die sog. 
ITIItemng» Letztere ist somit offenbar das Product sehr mannig- 
faltiger Wechselwirkungen, und der einzig sichere Weg zur Auf- 
findung ihrer Gesetze oder zur Begründung der sog. Meteorologie 
ist, nach und nach für eine grosse Zahl von Stationen gewisse 
fundamentale, ihr sog. Klima bedingende Constante, wie z. B. 
mittlere Temperaturen, Barometerstände, Regenmengen, etc. zu er- 
mitteln, und sodann die Differenzen zwischen den mittlem und 
wirklichen Werthen über grössere Theile der Erde zu verfolgen. 

Jedem Orte der Erde kömmt, je nach seiner Lage, bei reinem Himmel yon 
der 8onne in Jedem Zeitelemente Vii *<^^ ®i^^ bestimmte Wftrmemenge, eine 
Iii0«latl«li dJ TO, welche dem Quadrate des scheinbaren Sonnenradius ^ 
and dem Cosinus des Einfallswinkels, also für horizontale Fläche dem Sinns 
des HShenwinkels h der Sonne proportional ist, so dass nach 336 : 2 

d J =: Vii « A* Sin h . d t = Vis a A* (Sin 9 Bin d + Cos 9 Cos d Cos t) d t 

ist, wo a eine Constante, 9 die PoIhOhe, d die Declination und t den Stunden- 
winkel der Sonne beseichnet Es beträgt also die in dem ganzen Zeiträume, 
wo die Sonne Ober dem Horizonte eines Ortes steht, von Letzterm erhaltene 
Wärme oder seine tägliche Insolation 

J=:-=^j (Sin 9 Sin d-f Cos 9 Cos d Cos t) dt = 

= Vii a A* (8in 9 Sin d . s + Cos 9 Cos d Sin s) 1 

wo 8 den halben Tagbogen der Sonne bezeichnet. Fttr die Equinoctien wird 

d = und s =: Vt ^} a1*o 

J'=Vift«A*Ck)S9 • 

so daas dieser nahezu mit dem Jahresmittel ttbereinstimmende Betrag der 
InsoUtion dem Cosinus der Breite proportional ist F&r den Eqaator ist 
9 = und beständig s^ Vt'*) "^^^ 

J" = Vii»A'Cozd S 
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80 dass die Insolation sweimal im Jahre Ar d=sO oder die Bqnisootlen ein 
Maximum, und zweimal für d = + ^^ '^'7' o^®' ^® Soletttfen ein llinimnii 
annimmt, also awei heisee und zwei kalte Jahreszeiten eintreten. Fttr den Pol, 
oder 9^90® und s^ji, wird 

J'" = Vt5aA'»8lnd 4 

und wenn man daher die Maximalinsolation Vu « A* *o> Eqnator als Einheit 
w&hlt, so betrftgt die Mazimalinsolation am Pole 1,25, wobei freilich Ton dem 
für verschiedene Jahresseiten etwas verschiedenen Werthe von A Umgang 
genommen ist — Die während einem Zeiträume d t fttr die gaue Erde statt 
habende Insolation ist offenbar dem Quadrate der Entfernung r der Sonne tob 
der Erde umgekehrt proportional, und man kann daher, wenn a eine Constants 
ist, die wfthrend diesem Momente der Erde zukommende Wirme 

a.dt 



dW 



r« 



setzen, oder, da nach dem zweiten Keppler'schen Oesetse, fslls a die halb« 
grosse Axe und T die Umlaufszeit bezeichnet, vergl. 408:6, 17 

, k.dt ^ Sab« 3a«l/l--e«jf 

dv = -^^ wo k = -^r- = ^-f » 

ist, 

dW = Ydv folglich W = Y-^ + ^®°»*- • 

womit das von E«anibcrt* der bereits in seiner „Pyrometrie (vergl. 399)*^ die 
Insolation abhandelte, aufgestellte Gesetz erwiesen ist, dass die Menge der 
Wärme, welche die Erde in irgend einem Theile des Jahres erhUt, dem 
Winkel proportional ist, welchen ihr Radius Vector während dieser Zeit 
beschreibt, — und dass daher z. B. auch, ganz abgesehen von der Lage der 
Apsidenlinie, die vom Frühlings- bis zum Herbst-Equinoctium erhaltene Wärme 
gleich der vom Herbst- bis zum Frtthllngs-Equinoctium empfangenen ist. 8oll 
W die von der Erde während einem ganzen Jahre erhaltene Wärme be- 
zeichnen, so ist das Integral 6 zwischen den Grenzen und 9« zn nehmen, 

so dass 

._ 2an aT a «T 

W = —r — ^ — r- ^ :i- . W WO W ^ — =- 

k ab b a« ^ 

-=w(l + Vie«+%e4 + ...) 



Bei Bahnen von gleicher grosser Axe ist also der Jahresertrag der kleinen 
Axe umgekehrt proportional oder er nimmt mit der Excentricität der Bahn 
ab und zu. Es ist jedoch z. B. für die Erdbahn, deren Excentrieität nach 
Lercrrlcr (vergl. Annales de l'obs. de Paris: M6m. 11 [99]) etwa 100000 
Jahre vor der Epoche 1800 einen Maximalwerth 0,0473 hatte, und etwa 90000 
Jahre nach derselben einen Minimalwerth 0,0047 erhalten wird, die damit 
zusammenhängende Veränderung nicht sehr bedeutend, da fttr w=:l nach 7 
fOr diese iussersten Werthe W = 1,00113 und 1,00001 folgt, und 0,00001 des 
Jahres etwa 5*, also 0,00119 nar etwa 9Vs^ gleichkommt Es reiebt also 
diese periodische Veränderung, wenn auch w entsprechend einer Bereehnung 
von P«iilllet hinreichen sollte, am eine die Erde umgebende Wassersehichte 
von 28* von 0—100* zu erwärmen oder 4000 Billionen Centner Steinkohle zu 
ersetzen, gewiss nicht von ferne aus, um die sog. geologischen Pttioden, 
voraus die in das Dilnvium (vcrgL 389) fallende Eiszeit zu erklären; 
80 wenig genügen dalür die Ar die beiden Halbkugeln perlodlaek etwas 
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schiedenen Wirkungen, nnd wohl auch nicht die mit der Verftndening der 
Schiefe der Ekliptik (vergl. 850) zuBammenhängenden Veränderungen der Zonen 
oder die gedenkharen Variationen in Vertheilnng von Land nnd Wasser, — 
noch eher dflrfte in Folge von 457 eine ungleiche Vertheilnng der Wärme 
im Welträume daffir in Frage kommen. Vergleiche übrigens sov^ohl fttr In- 
solation als diese geologischen Fragen ,,J. Adh^mart R^volutions de la mer. 
Paris 1842 in 8. (2 6d. 1860; deutsch, Leipzig 1843), — Levi WUter Meeeli 
(North Stonington in Connecticut 1821; Esqaire zu Preston), On the relative 
Inteosity of the Heat and Light of the Sun. Washington 1856 in 4., — Rudolf 
Ijiidwl^ (Hetzlos bei Hammelburg 1812; technischer Rath in Darmstadt), 
Die Meeresströmungen in ihrer geologischen Bedeutung. Darmstadt 1865 in 8., 

— Haaghton« On the change of Eccentricity of the Earth's Orbit regarded 
as a cause of change of Climate (Phil. Mag. 1866 V), — Hirselit Sur les 
causes cosmiques des changements de Climat (BulL de Neuch. 1867), — etc.^ 

— Nach den Beobachtungen von Sanssuret Charles -Fr6d^c Marttns 
(Paris 1806; Professor der Naturgeschichte zu Montpellier), Auguste BraTals 
(Annonay 1811 — Versailles 1863; Professor der Physik in Paris), etc., ist 
die Angabe eines der Sonne ausgesetzten Thermometers mit geschwärzter 
Kugel, eines sog. Aetlnamcter's , und entsprechend die Bodentemperatur 
auf Bergen höher, die Lufttemperatur in Folge der dünnem Luft und der 
stlrkern Strahlung niedriger als im Thale; Letztere nimmt nach den über- 
einstimmenden Berechnungen von J. Hann (vergl. Sitzungsb. der Wien. Acad. 
1870 I) und Hirsch (vergl. Schweiz, met Beob. VI) in Mittel-Europa im 
Jahresdurchschnitte für jede 100"° Erhebung um 0^,58 ab, — jedoch scheint 
diese Abnahme in der freien Luftsäule nach den von James Glalslier« 
Director der magnetisch-meteorologischen Abtheilung der Oreenwicher-Stem- 
warte, bei seinen zahlreichen Ascensionen erhaltenen Bestimmungen (vergL 
die „Reports of the british Association 1862—1866^ und „Voyages aöriena 
par J. Olaisher, Camille Flammarion, W. de Fonvielle et Oaston Tissandier. 
Paris 1870 in 8.^) nicht gleichförmig zu sein, sondern bis auf 1500"* sich 
von 0^,9 bis 0^,7 per 100™, und nachher noch rascher zu vermindern. — Die 
mittlere Tagestemperatur kann zur Noth aus Vt (Max. -f- Min.), Vt (16^ + 4^9 
V, (21** + 9*), V, (18*' + 2*'-f 10*»), V4 (19**+ 1*^ + 2x9*), etc., am besten 
aber mit Hülfe des Polarplanimeters (s. 140) aus den Aufzeichnungen eines 
selbstregistrirenden Instrumentes (s. 247) abgeleitet werden. — Den täglichen 
Oang der Temperatur stellt man nach „Besscl« Ueber die Bestimmung des 
Gesetzes einer periodischen Erscheinung (A. N. VI, 1828)^ am Besten durch 
die Sinusreihe 

t^ =3T-fa Sin (a-f/*)-fbSinOg + 2/») + c Sin (y + 3 /») + ... 

= T + a Sin « Cos ^ -f b Sin /9 Cos 2 /« -f c Sin ^ Cos 3 /» -f- • • • ^ 

-|-aGo8aSin^4-b Cos ^ Sin 2 ^ -|- c Cos ^ Sin 3 /« -f* • * * 
dar, wo ft den Stundenwinkel der Sonne, t^ die entsprechende Temperatur, 
T die mittlere Temperatur des Tages, und a, b, c, .. . a, /?, >", .. . Constante 
beseiebnen. Besitst man n der Zeit nach gleich weit von einander abstehende, 
z B. 24 stündliche Beobachtungen, so dass die /t, wenn 360:n = v ist, die 

Reihe ▼, 2v, 3v 360« bilden, so ist 2* Cos/» = l* Sin/« = 2' Coi2/» = 

^ £ CoB fi Sin f$z:: 2* Cos ^ Cos 2/» = = 0, dagegen 2'^>'m = 

2* Sin*^ = 2* Cos* 2ft:=z = Vt ^^ 9 ^^^ man erhält daher nach 210 zur 

Beetimmung der wahrscheinlichsten Wertbe der Constanten die Gleichungen 
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2't^ = BT £tftCoBft =Vtna%na l't^Bin^ =VtBaCoea 

2*1^0082/«= VtnbSin^ 2* t^8lnS^ = Vt »bCoe^ f 

80 2. B. hat PlaDteM«iirt ▼^l- seine Abhandlungen „Dn elimat de 
Oen^ve. Oen^ve 1803 in 4., — Des anomalies de la temp^ratnre obterT6e8 
k Oenöve. Gen^ve 1867 in 4.^ fitr die Monate Janoar und Juli ans den Oenfer- 
Beobacbtnngen die Reihen 

t = — 0«,10 + 10,43 . Sin (39»,3 + ^) + 0«,M . Sin (39«,4 -f 2^) + 
+ 0»,18.8in(49ö,4-|-3^) 

t^ = + 18»,14+4ö,49 . Sin (48»,7+^) + 0»,40 . Sin (140V + 2^) + 
+ 0«,dö . Sin (261,6 + 8/«) 

gefunden, und auf Ähnliche Weise gelang es ihm, den jihrlichen Gang der 
Temperatur in Genf durch 

T = + 9«,16 + 9S46 . Sin (258* Ol + M) + 0«,42 . Sin (328»,48 + 2 M) + 
0«,16Sin(269«,64 + 3Bf) 

darsustellen , wo für den Tag a des Jahres M c a . 860 : 866 ^ 0^,08630 . a 
SU setzen ist — Als wftrmsten Ort auf der Erde gilt Pondichery in Ost- 
indien mit 29^,6 mittlerer Jahrestemperatur, — als kiltester die Aber Amerika 
gelegene Insel Melville mit — 18<>,2 : Differens 47<*,8. Die höchsten und tief- 
sten wirklich beobachteten Lufttemperaturen sollen -(- 66® (Arabische Wflste) 
und — 60« (Jakutsk 1838 I 21) sein : Differens 116« — Die mitüem tig- 
lichen Oscillationen der Lufttemperatur nehmen mit der Tageslinge s;n, — 
dagegen bei wachsender Breite oder Meereshöhe ab; die jihrliche OteÜlatioB 
nimmt mit der Breite zu, mit der Meereshöhe dagegen wieder ab, und Ist an 
den Kflsten im Allgemeinen geringer als bei gleicher Breite im Innen der 
Continente, wo die Sommer wegen der starkem Wirmeabsorptlon heisaer, 
die Winter wegen der starkem Strahlung aber kUter sind. — Nach dem 
Vorgange von „Hninb^ldt* Des lignes isothermes et de la distribnttoa de 
la chaleur sur le globe (Mto. d*Arcueil 1817)" verbindet man die Pnaete 
gleicher Jahres-, Winter- und Sommer- Wärme je durch Curven, die sog. 
■«•theraieB« ■«•chlinenen und ■••tberen» — ja D^Te hat sogar, 
vergl. seinen Atlas „Die Monats- und Jahresisothermen in der PolarprojeetioB. 
Berlin 1864 in fol.", die Isothermen fUr jeden Monat ermittelt, sodann ndt 
ihrer Hlllfe die jedem Parallel zukommende mittlere Temperatur, und die 
jedem Orte zukommende Abweichung von Letzterer, die An^nialle« bestimmt: 
Die Orte gleicher Anomalie verbindend, erhielt er sog. Isan^Balca» und 
die Isanomale von 0« gab ihm eine tberailaclie ff^rfliale oder die Greaa- 
scheide zwischen Gebieten positiver und negativer Anomalie, wobei Üsat ganz 
Europa in allen Monaten in das Gebiet positiver Anomalie fiel, also sich als 
thermisch begünstigt erzeigte. — Sogenannte ■•dratemperatarcB in ver- 
schiedener Tiefe scheint nach dem Wunsche von £*aiiiWH (vergL Brief- 
wechsel n und Pyrometrie) zuerst Job. Jakob %H (Zürich 1716 — Zürich 
1769; Kaufmann; vergl. Bd. 2 meiner Biographieen) gemessen an habea, — 
während F«iirier und P«i0a«B in ihren Wirmetheorieen (vergL 299) die 
Fortpflanzung der Wirme in der Erde theoretisch untersuchten, und a. B. 
die Formel 

1o«AP = * — ^P •• 

zur Berechnung der jihrlichen Oscillation ^ p der Wirme in der TIete p 
aufstellten, nach der ich s. Z. für Bern (s. Bern. Ifitth. 1864) aus swe^ihilges 
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MeBtusgen, welche in 8 nnd 6' Tiefe die OecilUUonen 16*,49 nnd 11^,61 
ergeben hatten, log AP = lySÖOSÖ — 0,05075 . p, oder die correspondirenden 
Werthe AP = 0*,01 nnd p = 66',d0 = 20°", d. h. ziemlich übereinstimmend 
mit andern Beobachtern fknd, daes die Jahresoscillation in 20" Tiefe ver- 
schwinde, — nnd endlich namentlich ^netelet grossartige Versnche an- 
stellte, so nnter Anderm ans 6jährigen Beobachtungen (1838—1843) an 5 
Thermometern folgende mittlere monatliche Centesimaltemperatnren erhielt: 



Höhe d. Therm. 


^ 


^ 


m 


m 


m 


Aber d. Boden 


+ 0,77 


-f 0,00 


— 0,75 


— 3,90 


— 7,80 


Januar 


0^ 


-0*12 




3,98 


o 

11,65 


12,23 


Febmar 


2,90 


1,50 


3.05 


10,62 


11,95 


Mira 


6,10 


3,72 


3,91 


9,80 


11,58 


April 


8,64 


6,12 


5,49 


9,48 


11,21 


Mai 


14,80 


11,36 


8,92 


9,83 


10,93 


Jnni 


17,08 


14,60 


11,87 


10,64 


10,80 


Jnli 


17,24 


15,00 


13,07 


11,85 


10,91 


Angnst 


17,94 


15J4 


13,51 


12,93 


11,21 


September 


15,48 


13,44 


13,06 


13,70 


11,55 


Oetober 


10,42 


8,90 


10,81 


14,00 


11,88 


November 


6,60 


5,34 


7,80 


13,63 


12,16 


December 


8,38 


2,66 


5,62 


12,77 


12,25 



also am Boden fortw&hrend niedrigere Temperaturen als etwas Aber dem- 
selben, — nnd bei grösserer Tiefe immer st&rlcere Verspfttung der Extreme. 
Geht man tiefer als 20", so nimmt etwa für jede 30" die Erd wärme um 1® 
sn, was wahrscheinlich mit dem feurig- flüssigen Zustande des Erdinnem 
maammenhlngt — Den mittlem täglichen Lufldrack erhält man sehr an- 
genlhert im Mittel aus 21^ (Max.) und 3^ (Min.), oder sonst mehreren über 
den Tag vertheilten Beobachtungen, — am Besten natürlich durch Quadratur 
der von einem selbstregistrirenden Barometer (s. 273) gelieferten Curve. Den 
täglichen Gang hat FlaBtam^ar für Oenf ebenfalls durch eine Sinus-Reihe 
darstellen können, so s. B. für Januar und Juli die Formeln 

b = 727"",44 -f 0,14 Sin (155»,2 + /»)-+ 0,35 Sin (168»,3 + 2 ^) + 
4-0,08 Sin (1800,0 + 3/») 

b = 7a7"",54 + 0,47 Sin (192»,3 + /*) + 0,26 Sin (144»,1 + 2 /«) + 
+ 0,07 Sin (333V + 5a«) 
erhalten, — für den jährlichen Gang (Min. in IV und XI, Max. in VII und Xil) aber 

B =: 726"",46 + 1,03 Sin (180»,00 + M) + 1,25 Sin (53ö,13 + 2 M) + 
4- 0,07 Sin (0»,00 + 3 M) 

Diejenigen Orte, für welche die mittlere DÜferens zwischen den monatlichen 
Extremen gleich gross ist, bestimmen eine sog. Isobare* — Für den cur 
Temperatur nahesu im Gegensatz stehenden täglichen Gang der relativen 
Fenchtigheit (vergl. 305) hat Plantam^iir für Januar und Juli die Formeln 

f =: 0,857 -f 0,057 Sin (2270,1 + ^) + 0,026 Sin (228^,2 + 2 ^) -f 
4- 0,003 Sin (2250,0 4- 3 ^) 

f = 0,681 + 0,173 Sin (226»,5 + /») + 0,018 Sin (276»,3 + 2^) + 
4- 0,015 Sin (420,3 +3/») 
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fitr den j&hrlichen Gang (Max. Anfang I, Min. Ende VI) derselben aber die Formel 

P = 0,776 + 0,091 ein (108ö,83 + M) + 0,012 8in (160»,01 -f 3 M) + 
+ 0,021 Sin (50,44 + 8 M) 

erhalten. — Bei den Wolken« ttber deren Bildung 805 n vergleichen, unter- 
scheidet man gewöhnlich nach Höhe und Aussehen, entsprechend dem von 
Luke Howard (London 1772; Quäker und Pharmaceut) in seinem n^^^^^y ^^ 
the modification of clouds. London 1802 in 8.^ gemachten Vorschlage, die 
Federwolke (Cirrus), die Haufen wölke (Cumulus), die Sehlektwolke 
(Stratus) und die Regenwolke (Nimbus). Um ihr Schweben sn erkUren, 
nahm man frfiher meistens mit Halley an, sie bestehen ans Wasserblisches*, 
in der neuem Zeit hat aber Jamln nachgewiesen, dass auch kleine V^asser- 
kflgelchen schweben können : Bezeichnet nämlich r den Radius der kleinen 
Wasserkugel in Centimetem , P =: ^/, r* ji ihr Gewicht in Grammen , und q 
eine Constante, so kann man den Widerstand der unter der Kugel beftndliebea 
Luft gegen ihr Pallen 

S = q.r«» = q.-^ = 4^.P U 

^ Vi' 4.r 

setzen; sobald somit r so klein ist, dass 4r<l8q, so ist S^P, und es 
kann daher die Kugel nicht fallen. — Ist der ursprangliche Niederschlag in 
einzelnen seltenen Fällen aussergewöhnlich concentrirt, oder vergrOsaem (ver- 
dicken) sich die Wasserkflgelchen (Bläschen) durch neue Niederschläge oder 
durch Zusammenfliessen, so müssen sie endlich fallen, d. h. es entsteht Re^a» 
und in ähnlicher Welse bei Elskrlstallen Sehnee, — bei abnormen Ver- 
hältnissen von Wind und Luftelectrlcltät zuweilen aus zusammengebackenem 
Schnee bestehender Riesel (Graupeln, gr^sll), der, wenn er von einer Eis- 
schaale umgeben ist, Ha^el (Schlössen, grftle) heisst, und die Grösse einet 
Hflhnerei*8 erreichen kann. — Als Regenmesser oder OmbrOBcter dient 
am einfachsten (vergl. Wild In 247 fDr einen Registrirapparat (Ür Wind nnd 
Regen) ein zylindrisches Gefäss von circa 1' Durchmesser, aus welchem das 
aufgefangene oder bei Schnee durch Schmelzen (10"^ Schnee = circa Vt"* 
Wasser) erhaltene Wasser In ein Maassgefäss geschüttet wird, dessen Volmnea- 
theilung z. B. so beschaffen ist, dass einer ihrer Einheiten eine Regeoböhe 
von 1"^ entspricht; ihm steht fDr die Verdunstung der ans einem der Lnft 
ausgesetzten, mit Wasser gefällten Oefässe bestehende AtMOBcter» — ftr 
den Thau der aus einem vor und nach abgewogenen Wolles-Bftschel be- 
stehende Droaometert — etc. zur Seite. — Im Allgemeinen kommen gegen 
den Equator hin reichlichere, gegen den Pol hin häufigere Niedencliläge Tor. 
In Genf schwankte nach PlantaMoar von 1826—1861 die Ansahl der jähr- 
lichen Regentage zwischen 88 und 158 (Mittel 120,4), wobei durebschnittUch 
auf 25 Tage Gewitter fielen, — die jährliche Regenmenge aber awisches 
553**,5 und 1084**,1 (Mittel 825,0), so dass durchschnittlich einem Regen- 
tage 6'",86 zukamen, während Im Maximum 1827 V 20 in eircA 8^ volle 
162'**,4 fielen. — Von den sich In unserer Atmosphäre erzeigenden StrOraongen 
oder Winden* zu deren Messung nach Richtung und Stärke sog. Ai 
meter (vergl. die oben cltlrte Schrift von WUd) dienen, sind die 
am wichtigsten : Ihre erste Urssche Ist die grössere Erwärmung der Erde 
unter dem Equator, durch die ein lebhafter, zuerst in dem sog. Calicn 
GArtel vertlcal aufsteigender, dann gegen beide Pole abflieasender Laftstrom 
(der obere Passat) entsteht, der noth wendig veranlasst, dass too den Polen 
nach dem Equator unten kalte Luft (der untere Passat) surfickflieaat Ist 
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nun an einer gewissen Stelle der nördlichen Halhkngel Windstille, nnd es 

f&ngt der | . | P<M8*t an, sich geltend 

SU machen, so ist der RotaÜonsnntersohied 

{südlich 1 
A dli hl 

gelegene Lnft sn gering, als dass hieraus 
eine Abweichung vom Meridiane henror- 
gehen könnte, — der Wind wird aus 

{sfldlich 1 

gelegenen Parallelen stammt die dnrchfliessende Lnft her, desto mehr macht 
sich also ^^ {^ < [ Rotationsgeschwindigkeit geltend, — der Wind geht 

aus |®l durch {^^} ^ {^} ö^«'» d. h. es findet in beiden Pillen ein 

Drehen des Windes nach der Richtung des Uhrseigers statt, — ein Drehmi^s- 
KesetBt das sich nach den Untersuchungen von D«Te (Poggend. Annalen 
XI 1837 u. sp.) im Mittel immer seigt, wenn auch durch locale Winde su- 
weileii Störungen eintreten, und das auf der sfldlichen Halbkugel ebenfalls, 
aber nattirlioh in umgekehrter Richtung, statt hat. Der Polarstrom staut sich 
snweilen an den Alpen, stellt sich dem Equatorealstrom entgegen, und zwingt 
ihn, den grössten Theil seiner Peuchtigkeit niedersuschlagen ; wird Letsterer 
Meister, so sturst er sich getrocknet und, theils durch die f^igewordene 
Wirme, theils durch dieses Fallen erhitst, von S bis SO her als Vmhn in 
die Thiler nieder, wobei er sugleich dem nachfolgenden Equatorealstrom den 
Weg bahnt, so dass dieser mit gewohnter Richtung und Peuchtigkeit anlangt, 
nnd Niederschllge veranlasst Vergl. übrigens die Streitschriften „D^TCt 
Ueber Eiszeit, Föhn und Scirocco. Berlin 1867 in 8. (Nachtrag: Der Schweizer 
Fön, 1868), — H. Wild, Ueber Föhn und Eiszeit Bern 1868 in 8., und: 
Der 8cbweizer-Föhn (Entgegnung auf Dove), Bern 1868 in 8.", — und als 
Monographie eines bestimmten Föhns „Louis Datoar (Veytaux 1832 ; Professor 
der Physik in Lausanne; Bruder von Charles in 390), Recherches sur le 
Foshn du 38 Sept 1866 en Suisse (Bull, de la Soc. Vaud. 1868)^. — Für die 
Hbrigen Winde, von denen noch die beim Einbrechen des nach Admiral 
niaray negaUv-electrlschen Equatorealstromes in den positiv-electrischen 
Pol a r s tr om entstehenden Wirbelwinde oder Cyeloncn namhaft gemacht werden 
mögen, vergleiche theils die unten angefügte allgemeine Literatur, theils die 
speciellen Schriften „Sir William Reld (Kinglassie in Schottland 1791 — 
London 18Ö8; Oeneralmigor, Gouverneur von Malta, etc.), The law ofStorms. 
London 1838 in 8. (3. ed. 1850), — Dotc« Das Oesetz der Stürme (Pogg. 
Annal. 52, 1841; 2. A. Berlin 1861 in 8.), — etc." — In „Lambert* Sur 
les observations du vent (Mto. de Berl. 1777)" ist dargetban, dass anemo- 
metrlscbe Mittel nicht in arithmetischem Sinne, sondern phoronomisch zu 
nehmen sind, und nach dieser Auffassung wird der Winkel 9, uro welchen 
die mittlere Windrichtung von N in der Richtung über O abweicht, bei der 
aehttheiligen Windrose durch 

_ O — W + (N0 + 80 — SW — NW)Cos45<> 
^^^'-' N — S + (NO + NW — 80 — öW)Cos4ö» " 

gegeben, wobei an die Stelle jedes Windes eigentlich die Summe der Prodncte 
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ans der Daner desselben in die Geschwindigkeit, inr Noth die Anumhl der 
ihn aufweisenden Beobachtungstermine einzusetzen ist Letstere Zahlen etwa 
für jeden Monat einzeln aufzuführen (z. B. bei 3 tftglichen Beobachtungen: 
35 NO, 34 SW, 1 80 und 40 windstill) hat jedoch entschieden mehr Werth 
als jene ResulÜrende (in unserm Beispiel O) zu berechnen. ^- Nach Plter«)r 
streicht der Wind in der Regel von dem Puncte mit hohem Barometerstände 
nach dem Puncte des tiefsten Barometerstandes, wobei seine St&rke der 
Differenz der beiden Stände proportional ist, — nach Christoph Heinrich 
Diedrich Bnjrs-Ball«! (Klcstingen in Seeland 1817; Professor der Bfathe- 
matik und Director der meteorologischen Centralanstalt in Utrecht) dagegen 
meistens senkrecht zu der Linie, welche die Puncte höchsten und tiefsten 
Barometerstandes verbindet, und zwar so, dass die Windrichtung die kleinste 
Höhe zur Linken hat — Von hohem Interesse ist die Berechnung der jeder 
Windrichtung zukommenden mittleren Temperaturen, Barometerstände , etc, 
oder der sog. Windrosen» von denen Folgende zum Muster dienen mögen: 



Ort und 
Berechner 



Nr. 


NW 


N 


NO 





80 


1 


9,81 


9,92 


9,03 


10,06 


11,55 


2 


7,90 


9.51 


9,25 


6,81 


3,74 


8 


3,06 


2,98 


2,91 


8,06 


8,24 


4 


765 


783 


775 


730 


748 


ö 


49 


62 


48 


38 


108 


6 


38 


81 


64 


47 


142 


7 


257 


226 


175 


158 


206 


8 


28 


66 


98 


106 


32 



S 


8W 


W 


11,88 


11,87 


10,87 


229 


3,19 


5,47 


3,47 


3,31 


3,22 


736 


748 


744 


68 


339 


233 


83 


433 


243 


269 


273 


257 


80 


31 


27 



Paris 

Dove 

Halle 

Kämts 

Bern 

Wolf 

Karlsmh 

Eisenlohr 



wo Nr. 1 die jeder Windrichtung zukommende Temperatur in Centeeimal- 
graden gibt oder die thermische Windrose, — die 2 den Uebersehuss des 
Barometerstandes über 750"^ oder die harlsehe Windrose, — die 3 und 4 
die absolute und relative Feuchtigkeit in Pariserlinien und Promillen, oder 
die atmlsehe Windrose, — die 5 und 6 den mittlem jährlichen Niederschlag 
in Millimetern und die Anzahl der Regenstunden, — die 7 die Bewölkung, 
400 als ganz bedeckt angenommen, oder die nephlsehe Windrose, — und 
endlich die 8, unter wieviel tägigem Wehen eines bestimmten Windes einmal 
ein Gewitter vorkömmt. Sofern irgend von Wltterun^-Preplieseiuif 
die Rede sein darf, so hat sie sich an diese Tafel anzuschliessen , welche 
z. B. zeigt, wie das Sinken des Barometerstandes in der Regel auf ein Ein- 
fallen des Equatorealstromes und damit auf Regen deutet, etc. Für den dem 
Monde zugeschriebenen Einfluss auf die Witterung vergleiche 396. — Zur 
Ergänzung fttge ich noch die zwei Reihen 

67 56 58 63 78 87 112 185 110 91 83 63 
5 2 11 32 131 350 427 483 443 162 39 14 

bei, von denen die erste angibt, wie viele Millimeter Regen durchschnittlich 
jedes Jahr, die zweite, wie viele Gewitter in 100 Jahren zu Zürich auf jeden 
der Monate December bis November fallen, — und deren Vergleich zeigt, 
wie reichlich bei uns die Gewitterregen sind. — Fttr die durch Brechung in 
Wasserbläschen und Eiskristallen hervorgerufenen kleinen und grossen Hefe 
(nach aussen rothe Lichtkränze oder Coronie von 1 — 6^ Radius, und nach 
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innen rotlie, inweilen von Nebensonnen etc. begleitete, eigentliche Höfe oder 
HaIo*! von 23® Radius) um Sonne und Mond, deren Erklärung schon von 
Deaeartes in seinem ^Discours (s. 3)" versucht wurde, und ebenso fOr die 
durch einfache oder doppelte Reflexion im Innern der Wasserkflgelchen einer 
diesen Gestirnen gegenüberstehenden Regenwand entstehenden primftren (roth 
oben, 41* Radius) und secundftren (roth unten, 52® Radius) Re^ciib«g;en* 
deren ErkUrung schon der sftchsische Mönch Theodor teil in einer iwischen 
1804 und 1311 verfassten Schrift „De radialibus impressionibus (abgedruckt 
in Venturi's Commentari in 283)^ und dann wieder Marco Antonio de Domlnls 
(Insel Arbe an der Kflste von Dalmatien 1566 — Rom 1624, wo er von der 
Inquisition vergiftet und verbrannt wurde; frtther Erzbischof von Spalatro) in 
der Schrift ,,De radiis Visus et lucis in vitris, perspectivis et in iride. Venet 
1611 in 4.^ gab, etc., vergl. „Fraanhofcrt Theorie der Höfe, Nebensonnen 
und verwandter Phänomene (Schumacher, Astron. Abhandl. Heft 3, 1825), — 
Clmutafl» Die Lichterscheinungen der Atmosphäre. Leipzig 1850 in 8. (Grunert, 
Beiträge zur meteorol. Optik, Heft 4), — etc.^, — fQr die allerdings schon 
durch Aristoteles (vergl. 2) begründete, aber eigentlich erst durch die 
Arbeiten von Deine und die Gründung der unter Direction von Job. Jakob 
HeBiner (Horbach 1783 — Mannheim 1790; Jesuit und Director der natnrh. 
Kunitkammer zu Mannheim) ein grösseres Netz von correspondirenden Be- 
obachtungen anstrebenden „Societas meteorologica palatina", deren „Ephe- 
merides 1781—1792. Manh. 1783—1795, 12 Vol. in 4.^ noch jetzt Jedem Forscher 
unentbehrlich sind, in eine erspriessliche Richtung gebrachte Meteorologe 
im Allgemeinen endlich „Deluc* Recherches sur les modifications de l'atmo- 
sph^re. Gen^ve 1772, 2 Vol. in 4. (Deutsch, Leipzig 1776—1778), — Louis 
Cotte (Laon 1740 — Montmorency 1815; Professor der Philosophie und 
Theologie zu Montmorency), Traitö de möt^orologie. Paris 1774 in 4., und: 
Mtaioires sur la m^t^orologie. Paris 1788, 2 Vol in 4., — Kämts« Lehrbuch 
der Meteorologie. Leipzig 1831, 3 Vol. in 8., — und: Vorlesungen über 
Meteorologie. Halle 1840 in 8. (Franz. durch Martins, Paris 1843), — DoTO« 
Meteorologische Untersuchungen. Berlin 1837 in 8., — Matthew Fontaine 
Haarir (County Spottsylvania in Virginien 1806, Director des Naval Ob- 
servatory zu Washington), Saillng Directions. Washington 1840 in 4., Atlas 
in fol. (8. ed. 1858, 2 Vol.), und: The physical geography of the sea. New- 
York 1855 in 8. (Deutsch von Böttger, Leipzig 1855 und 1859), — Otto 
Bioeslohr (Carlsruhe 1806 — Bad Antogast 1853; Docent in Heidelberg), 
UDterauchungen über die Zuverlässigkeit der gebräuchlichen Wetterregeln. 
Carlsruhe 1847 in 8., » Ernst Erhard Schoild (Hildburghausen 1815; Pro- 
fessor der Naturgeschichte zu Jena), Lehrbuch der Meteorologie. Leipzig 
1860 in 8., — A. Milbryt Allgemeine geographische Meteorologie. Heidelberg 
1860 in 8., — H. IHarl^ Dmwy^ Meteorologie: Les mouvements de l'atmo- 
sph^re et des mers consider^s au point de vue de la pr^vision du temps. 
Paris 1866 in 8., — ^nctelet» Meteorologie de la Belgique comparee k 
Celle du globe. Bruzelles 1867 in 8., — Alexander Buchan, Handy Book of 
Meieorology. Edinburgh 1867 in 8. (2. ed. 1868), •— Jelfnek« Anleitung sur 
Anstellung meteorologischer Beobachtungen und Sammlung von Hülfstafeln. 
Wien 1869 in 8., — etc.^" 

B99. Der Irdmagoetiimiii ud du Polarlicht Für venohiedene 

Orte der Erde erhalten im Allgemeinen Declination, Inclination und 
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Intensität (313) gleichzeitig verschiedene Werthe, und wenn man 
diejenigen Puncte, für welche sie gleich werden, verbindet, oder 
sog. Isogonen, Isoclinen und Isodynamen zieht, so bilden die 
erstem gewissennassen magnetische Meridiane, die beiden letztem 
Parallelkreise, welche jedoch weder unter sich, noch mit den geo- 
graphischen zusammenfallen, — so wenig wie die sog. magnetischen 
Pole (wo die Inclination 90^ oder die Intensität ein Maximum) unter 
sich und mit den gewöhnlichen Polen, und die magnetischen Ekjua- 
toren (wo die Inclination oder die Intensität ein Minimum) unter 
sich oder mit dem gewöhnlichen Equator. — Auch an demselben 
Puncte der Erde sind alle drei Grössen bedeutenden Verände- 
rungen imterworfen; so z. B. ging die Declinationsnadel bei uns 
etwa in den letzten 300 Jahren von NNO über N nach NNW, 
und scheint nun wieder zurückzukehren. Dieser Pendelschlag be- 
steht jedoch nicht in einer continuirlichen , sondern in einer 
zitternden Bewegung, gewissennassen einer Sununation der Ueber- 
Schüsse von kleinen täglichen Variationen in einem bestimmten Sinne, 
und zwar zeigt sich die tägliche, in ihrem Betrage ungefähr der 
Mittagshöhe der Sonne proportionale Bewegung gegenwärtig auf 

, (nördlichen! „ ,, , i . j ttt . j j f Nordendes , 
^*' tBüdlichen I Halbkugel in der Weise, dass das {s^dende I ^" 

Nadel etwa um 20^ den östlichsten Stand hat, dann bis gegen 2^ 
nach Westen geht, und über Nacht (etwa von 11 — 15 nochmals 
etwas nach Westen gehend) nach Osten zurückkehrt. Femer zeigen 
an jedem Orte die Jahresmittel der täglichen Variation eine Periode 
von IIV9 Jahren (vergl. 422), und endlich erleidet der tägliche 
Gang der Nadel zuweilen starke Störungen, — namentlich wenn 
ein sog. IVordliCbt (oder Südlicht, allgemeiner Polarlicht) statt hat 
Dieses Letztere beginnt gewöhnlich mit der Bildung eines dunkeln 
Segmentes, über welchem ein bläulich weisser Lichtsaum wallt, 
dessen Scheitel immer nahe in den magnetischen Meridian fällt; 
datm beginnen Strahlen zu schiessen, die in allen Farben spielen, 
verschwinden und wieder erscheinen, sich nach O oder W bewegen, 
etc., und nur da, wo das Südende der Inclinationsnadel hinweist, 
bemerkt man eine in ruhigem, mattem Lichte fortglänzende Stelle, 
die sog. Krone, sonst überall Bewegung. Es tritt gegen die Equi- 
noctien hin am häufigsten auf, — unterliegt nach Fritz in seiner 
jährlichen Anzahl einer etwa 5 Wellen umfassenden Periode von 
55V2 Jahren, — und entsteht nach De la Rive, wenn sich die 
negative Electricität der Erde mit der positiven der Luft bei einer 
gewissen Spannung an den Polen ausgleicht. 
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Wie schon (^luBbus bei der Declination erlcannte (vergL 313), sind die 
magneUschen Elemente gleichzeitig an verschiedenen Puncten der Erde yer- 
schiedea: ao i. B. fand man 1850: 



Ort 


WesÜiche 
Declination 


Depression 


Horiaontale 
Intensit&t 


Oreenwich 
Mfinchen 
Paris 
Prag 


22» 29' 
16 14 
20 36 
14 38 


68» 48' 

65 25 

66 42 
66 52 


1,739 
1,925 
1,858 
1,892 



Pnncte gleicher Declination verband schon, gestfitst aaf eigene Bestimmungen, 
der 1682 an Rom verstorbene Jesnit Cristoforo Borro oder Bnrrus, und 
schlug vor, eine, solche l0«g;oneii enthaltende Karte zu benutzen, um aus 
einer gemessenen Declination die Meereslänge abzuleiten (vergl. 366). Später 
folgte Balley mit seiner „Oeneral Chart shewing at one view the Variation 
of the compass. London 1701 in fol.", und seither sind von Verschiedenen 
solche Karten theils direct aus den Beobachtungen, theils mit Beihfllfe theo- 
retischer Untersuchungen entworfen worden, vergl. z. B. „HaBSteen» Unter- 
suchungen fiber den Magnetismus der Erde. ChrisUania 1819 in 4., — Gaass 
und Wilhelm Weber* Atlas des Erdmagnetismus nach den Elementen der 
Theorie entworfen. Leipzig 1840 in 4., — Heinrich Karl Wilhelm Ber^haaa 
(Cleve 1797 ; Professor der angewandten Mathematik zu Berlin), Physioalischer 
Atlaa. Ootha 1838—1848 in fol. (2. A. 1849—1851), — Sabine, ContribuUons 
to terrestrial magnetism, Nr. 1—9 (Phil. Trans. 1840—1849), — etc.», und 
swar enthalten diese neben den Isogonen auch die von Job. Karl Wlleke 
(Wismar in Mecklenburg 1732 — Stockholm 1796; Docent der Physik und 
spftter Secretftr der Academie in Stockholm) in seinem „Föraök tili en magne- 
iisk iaolinationskarta (Vet Acad. Handl. 1768) zuerst entworfenen laeeÜBeB» 
sowie die von HuMbeldt ihnen beigesellten und dann namentlich auch von 
Louis-Isidore Dnperrey (Paris 1786; Fregatten-Capltän und Mitglied der 
Pariaer-Academie) vielfach verzeichneten laodynaMen« — Die von Gunter 
schon 1622 aus den Beobachtungen geschlossene, und dann von seinem Nach- 
folger GeUlbrand in der Schrift „A discourse mathematical on the Varia- 
tion of the magnetic needle. London 1634 in 4.» einlässlicher behandelte 
aeeoUre Variation geht am deutlichsten aus folgender Tafel der in London 
erhaltenen Bestimmungen hervor: 

Depression des Nordendes 





Westliche Declination 1 


Jahr 


OrOsse 


Jahr 


Orösse 


IMG 


— II» 15' 


1723 


14» 17' 


1622 


— 6 


1748 


17 40 


1634 


— 4 6 


1787 


23 19 


1657 





1802 


24 6 


1666 


1 22 


1818 


24 38 


1692 


6 


1850 


22 29 



Jahr 


Orösse 


Jahr 


Orösse 


1576 


71» 50' 


1775 


72© 31 • 


1600 


73 


1821 


70 3 


1613 


72 30 


1830 


69 87 


1676 


73 30 


1836 


69 22 


1720 


74 27 


1838 


69 19 


1723 


74 42 


1850 


68 48 



Da die Declination in dem etwa 20» östlich von London gelegenen Königs- 
berg (a. CoüDos (V 141) schon 1600 Null gewesen sein soll, so bitte man 
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ansunehmen, dMS die Oreenwieher-Linge des magnetlBclieii Nordpols Ton 1000 
bis 1667 entweder tob 20—0® abgenommen, oder von 160 — 180* sngenommea 
habe, und da HansteeDt nach dessen Untersuchungen die Erde freilich iwei 
Systeme solcher Convergenspuncte der Declination oder Pole hat, fttr die 
stirkem dieser Pole, wenn a und Jl Breiten und Oreenwicher- Längen be- 
teichnen, die Positionen 



Jahr 


a 


Jl 


Jahr 


a 


Jl 


1730 


70« 47' 


261» 64' 


1642 


— 71» 6' 


146<> 29' 


1771 


70 21 


269 27 


1773 


— 69 46 


136 63 


1888 


64 38 


280 19 


1841 


— 68 26 


134 32 


1863 


71 26 


276 20 


1846 


— 68 61 


131 28 



ffttr die schwichem dagegen 



Jahr 


CK 


Jl 


Jahr 


CK 


Jl 


1608 


79* 41' 


19* 30' 


1686 


— t 


287» 0' 


1770 


86 24 


101 29 


1670 


— 74» 7' 


266 26 


1806 


86 22 


116 9 


1774 


— 77 17 


237 14 


1829 


82 3 


114 33 


1842 


— 76 7 


216 26 



erhielt, so dürfte die Letatere jener beiden Annahmen die richtigere, nnd 
damit Hl sopponiren sein, dass die magnetischeB Pole die Erdpole in drea 
600 bis 700 Jahren im Sinne der jährlichen Bewegung der Erde umkreiseB. — 
Die mittlere jährliche Declination sn BeiÜB koBBte Bsdie dnreh die Formel 

D = 16» 47* 36",7 — 6' 13",51 (t — 1839,6) — 4",33 (t — 1839,6)* 

dar•teUes^ welch« Ar 1796,4 eia Maximum 19* 0' 1^^ ergibt, » ■■■rtnuB 
die iBcUnatioB Ar Brüssel dnreh die Formel 

J = 69* l',366 — 8'4M92 (t — 1827) -f- 0',014306 (t — 1827)« 

wekhe für 1940 eia Mlaimum 66« 66',86 iB Aussicht sUXtL — Die täglichs 
VariatioB beaserkte George Cirakaai schoa 1722; eiB paar DeeesBieB später 
wvrde sie tob C^mkmm und (Hof Peter ^J^rtcr (Jämtlaad ie96 — Upsala 
1760; Obserrator in Vpsala) weiter Terfolgt, sowie der EtBiusa dea Nord- 
lichtes auf dea Staad der Nadel wahrgcBoauseB, uad auch JohB C^atM 
O^ilioBd iB OloBceatershire 1718 ~ Loadoa 1TT2; Vorsteher eiBer PriTBlaehule 
IB UoBdoB) überreichte der Roval Society «,hAb attempt to aceovBt for ths 
r«f«lar diunal TariatioB of the horiaoalal magaetic aeedle; aad bIbo for ita 
irtegular xariatioa at the time of aa Aurora botealis (PhIL Traas. 1769)*. 
EIbob BOBea AuftehwuBg erhieltcB diese UatersBehuBigca , als ■■■ib^Ml 
Bicht Bur selbst 1906 im Thiergartem bei BerÜB stüadliche Beobacktmigea 
über die SchwaakuBgeB der MagBetaadel begaaB« io b ^ sib die 
Welt dafür s« iBtertesireB wusete, — uad temas Bcve, < 
Apparaie (Tetgl. 313) eoastnurte. Vob beitniiagiadtm tatsreaae aiad die 

¥OB 8iiM— aBgeeteüicB uad pabficirtBa »Hagaetical aad 
Obecrratioas at Toivato 1S«lV_iS4S« Sl HslfM 1860—1849, 
C^pe «f G^m4 Hope l$41— 1946. HobskKc« 1941— IMS, aad laasaal amtgaertf 
1M>— 1944. LMidcB 1943-1$CST« 10 VoL la 4.*^ 8a a. B. cr- 
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▼on Oöttingen) 1842 im Jahreamittel in 0',72 und 0',71 betragenden Soala^ 
theilea : 



Beobi 


icblnngestv 


inden. 


Ablesui 


Igen in 


Toronto 


Göttingen 


Hobarton 


Toronto 


Hobarton 


k 


b 


h 






18 





9 


184,94 


70,37 


20 


2 


11 


136 82 


69,68 


22 


4 


13 


182,68 


70,54 





6 


15 


126,87 


71,41 


2 


8 


17 


124,92 


71,03 


4 


10 


19 


127,87 


69,21 


6 


12 


21 


130,83 


67,39 


8 


14 


28 


132,77 


71,02 


10 


16 


1 


133,35 


76,74 


12 


18 


3 


133,90 


77,49 


14 


20 


ö 


131,91 


74,34 


16 


22 


7 


133,06 


72,16 



worans sich, da an beiden Orten sunchmcndc Ableeungssahlen eine Ab* 
MÜMie der westlichen Declination bezeichnen, der im Texte erwftbnte 
tigliebe Oang, nnd speeiell fDr 1842 als mittlere tägliche Variation in 
Toronto 8',67, in Hobarton 7«,17 ergibt. Während aber hienaoh dia Ug- 
liehe Variation im Allgemeinen nicht an einen bestimmten Moment, sondern 
an die Ortszeit oder den Btundenwinkel der 8onne gebunden ist, nnd im 
Jahresmittel fUr die verschiedensten Stationen nahe gleich gross wird, so 
CBtaprechen dagegen den mittlem monatlichen Variationen für 1842 folgende 
Reihen: 



Monat 


Toronto 
20—2* 


Hobarton 
8—21* 


MonAt 


I 


6,92 


9,41 


VII 


II 


5,49 


10,04 


VIII 


Ifl 


M« 


9,02 


IX 


IV 


8,63 


6,06 


X 


V 


9,71 


3,78 


XI 


VI 


11,88 


2,73 


xn 



Toronto 
20—2* 



12,26 

11,12 
9,61 
8,18 
5,51 
4,55 



Hobarton 
8—21* 



8,54 
4,57 
7,23 
9,44 
10,48 
9,68 



daas der Gang anf beiden Halbkugeln den Gegensatz der Jahreszeiten 
•nf das PebAnste zeigt. — Femer sind die mittlem jährlichen Variationen 
•a denselben Orte wesentlich verschieden, wie diese folgende von LameDt 
(Pogf. AnnaL 84, 1851) fikr München (aus Gftttingen 1835—1840 und München 
1841—1860) gegebene Reihe I zeigt : 
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Jahr 


I 


II 


111 


IV 


I — n 


I — Ul 


I — IV 


1835 


1 
8,61 


1 
7,97 


1 
9,11 


8,57 


+ 0,64 


1 
— 0,60 


+ 0^04 


86 


11,11 


9,21 


10,16 


11,24 


+ 1,89 


+ 0,96 


— 0,18 


37 


11,04 


10,29 


10,74 


11,93 


+ 0,75 


+ 0,80 


— 0,89 


38 


11,47 


10,79 


10,69 


10,49 


+ 0,68 


+ 0,78 


+ 0,98 


89 


9,93 


10,53 


10,02 


9,77 


--0,60 


— 0,09 


+ 0,16 


40 


8,92 


9,62 


8,94 


8,91 


— 0,70 


— 0,02 


+ 0,01 


41 


7,82 


9,01 


7,79 


7,78 


— 1,19 


+ 0,08 


+ 0,04 


42 


7,08 


7,26 


6,92 


7,25 


— 0,18 


+ 0,16 


— 0,17 


48 


7,15 


6,64 


6,60 


6,70 


+ 0,51 


+ 0,55 


+ 0,45 


44 


6,61 


6,77 


6,94 


6,90 


— 0,16 


— 0,88 


— 0,29 


45 


8,13 


7,59 


7,83 


7,93 


+ 0,54 


+ 0,30 


+ 0,20 


46 


8,81 


8,80 


8,98 


8,67 


+ 0,01 


— 0,17 


+ 0,14 


47 


9,65 


9,98 


10,06 


10,32 


— 0,43 


— 0,50 


— 0,77 


48 


11,15 


10,70 


10,70 


11,39 


+ 0,45 


+ 0,45 


— 0,24 


49 


10,64 


10,70 


10,73 


11,15 


— 0,06 


— 0,09 


— 0,51 


60 


10,44 


9,98 


10,12 


9,49 


+ 0,46 


+ 0,82 


+ 0,95 






Q« 


ladratsui 


nmen 


8,4851 


2,9988 


3,9865 



die er durch die Formel 

V, = 8',70 + 2',1 . Sin [720,58 + (x — 1848) . 860 : 10«/,] 

in der x die Jahressahl bezeichnet, und welche somit eine Periode von 10 Vi 
Jahren vorauseetit, siemlich befriedigend darstellen JEonnte, indem ans ihr 
die Werthe II folgen; aber viel besser wird allerdings noch, wie ich sehon 
in meiner Abhandlung „Neue Untersuchung Aber die Periode der 8onnen- 
fleoken und ihre Bedeutung (Bern. Mitth. 1852)^ aeigte, die Uel>ereinetimmong, 
wenn man (vergl. 422) die 10 Vj durch 11% ersetzt, da sie alsdann die Werthe 
ni gibt, — ja nahe eben so gut durch die aus 423: 1 folgenden Werthe IV. 
— Von den Störungen . im täglichen Gange der Magnetnadel sind nach den 
Untersuchungen von Sccehl gar Viele mehr localer Natur, und mit eleetriachea 
Strömungen, Stürmen, etc. in Verbindung; dagegen gibt es auch solche, 
welche die ganze Erde betreffen: So c. B. zeigte 1842 11 24 lu Hobarton die 
Declinationsnadel um 6** Oött. Zeit die Minimalablesung 47,5, — um 10^ die 
Maximalablesung 86,4, — also die nach Stunde und OrÖsse gans abnorme 
Variation 38,0.0,71 = 27 ',62; an demselben Tage wurde in Toronto um 14^ 
Gott. Zeit die Minimalablesung 115,8, um & die Maximalablesnng 145^5, also 
ebenfalls die abnorme Variation 29,7 . 0,72 := 21 ',38 erhalten, — und am 
Abend desselben Tages wurde durch HaDetccn in Christiania ein lV«rdllcM 
beobachtet. Diese letztere, entsprechend der Behauptung von Anif« fast 
immer durch Unruhe der Magnetnadel indicirte Erscheinung, welche ihren 
Namen Aurora borealis bei Anlass ihres glanzvollen Auftretens ICSI IX 12 
durch Gaeecndl erhielt, ist noch immer etwas räthselhaft, doch wird sie, 
seit An^etrim« Otto 8truTe« etc., in dem Spectrum des Nordlichtes eine 
einzelne helle, grQnlich- gelbe Linie auf dunkelm Grunde gesehen haben, von 
manchen Physikern als ein von magnetischen Kräften hervorgebrachtee Oltb- 
phftnomen eines verdünnten Gases von im Uebrigen allerdinge noch nnbe- 
kannter Beschaffenheit betrachtet Merkwürdig ist, dasa Tl«^a diese LInia 
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im Ocfcober 1870 in Berlin nicht nnr im Nordlichte, sondern auch an Stellen 
des Himmels und an Abenden wahrnahm, wo er sonst keine Nordlichtspnren 
fand, — ob anch bei den sonst als mit dem Nordlichte verwandt betrachteten 
leichten Cirren, welche als sog. Polarbanden suweilen von N. ans den 
Himmel ttberciehen, wird leider nicht gesagt. — Nach Hanstecn bildet das 
Nordlicht einen Ring, dessen Centram mit dem magnetischen Pole zasammen- 
fiUt, — nnd Heia fand bei dem Nordlichte 1870 X 25 su Münster fOr den 
dnreb die Nordlichtstrahlen markirten Ck>nvergenzpunct in der Corona das 
Aximnth 16* 44' nnd die Höhe 65^ 6', w&hrend er fOr Münster die Declinaüon 
tn 16® 9' nnd die Inclination au 67® 35' annimmt — Der schon von Jean- 
Jacqnea Dortous de IHalraii (Basiere 1678 — Paris 1771; Mitglied und 
Secretftr der Fariser-Academie) in seinem höchst verdienstlichen ,,Trait6 phy- 
sique et hiötorique de l'Aurore bördle. Paris 1731 in 4. (2 €d. 1754)" betonte 
Jibrllelie Ckng» in der Häufigkeit des Nordlichts hat sich seither voll- 
kommen bestätigt: 8o seigt das, in Erweiterung eines von mir 1857 in der 
Zttrcher-Vierteljahrsschrift publicirten Cataloges, von Hermann Frlts (Bingen 
1830; Lehrer des Maschinen-Zeichnens am Schweiz. Polytechnikum) angelegte, 
wohl jetst vollstftndigste Verzeichniss für die Monate Januar bis December 
der Jahre 502 bis 1866 (vergl. seine Abhandlung „Die Perloden der Sonnen- 
fleeken, des Polarlichtee und des Erdmagnetismus" im Programme des Schwell. 
Polytechnikums für 1866/67) je die Oesammtsabl von 

1002 1071 1258 076 471 257 

820 688 1143 1205 1029 1006 

Nordlichterscheinungen, und auch die wenigen, von Frlta aufgefundenen 
Beobachtungen von Südlichterscheinungen haben ihm die ganz entsprechende 
Reihe 

12 20 30 9 4 4 8 14 16 15 5 13 
ergeben. — Für die Bedeutung der von Fritz aufgefundenen, schon im 
Texte erwfthnten Periodicit&t in der J&hrlicben Anzahl der Nordlichter muss 
auf 428 verwiesen werden ; dagegen ist hier anhangsweise noch anzuführen^ 
dass die Sichtbarkeit des Nordlichtes nicht nur einfach mit der Breite des 
Beobachters zunimmt, sondern dass nach Loomis die Zone der häufigsten 
Nordlichter den Meridian von Washington hi 56®, den von Petersburg in 
70* schneidet 

»9B. Dio llUOrO ErSCheiDIlDg des loodes. Vor Erfindung des 
Fernrohrs unterschied man auf dem Monde nur zur Zeit seiner 
Opposition einige dunklere Flecken, aus denen rege Phantasie eine 
Art Oesicht bildete; nach derselben erkannte dagegen Galilei eine 
Menge, bei Wiederkehr der gleichen Phase sich immer wieder in 
gleicher Weise zeigenden, also festen Detail, namentlich jeweilen 
an der Lichtgrenze ganz unverkennbare Berge und Thäler. Seine 
Nachfolger Hevel und Grimaldi entwarfen bereits Mondkarten, in 
die Riccioli die Namen berühmter Männer einschrieb, und welche 
sodann Tob. Mayer, Schröter, Lohrmann, etc., immer mehr vervoll- 
kommneten, bis endlich Mädler's mustergültige Karte entstand, die 
nun freilich nach und nach hinter Mond-Photographieen zurücktreten 

wmL Schon Hevel begann femer aus den geworfenen Schatten die 

18 • 
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Höhen der Berge (Leibnitz und Dörfel 25000', Hugens 19800', etc.) 
abzuleiten; später entdeckte man sog. Rilleii (Rainures), d. h. über 
Berg und Thal fortlaufende, scharf eingeschnittene Vertiefungen, 
muthmasslich Risse, welche bei gewaltsamer Hebung der Mondberge 
entstanden, — sah bei Vollmond von einzelnen Gebirgen (Tycho, 
Eeppler, Aristarch, etc.) auslaufende, sog. Strahlenüystemey die 
man früher einfach für Stellen von grösserem Beflexionavemiögen 
hielt, während sie seither Schwabe eher einem Dunklerwerden der 
Umgebung zuschrieb, wie wenn der dem Vollmonde entsprechende 
Mondsommer einzelne Stellen bekleiden würde, — etc. Der von 
Hevel „Lumen secundarium^ genannte Reflex der Erde bewirkt, 
wie schon Leonardo da Vinci erkannte, dass in den ersten Tagen 
vor und nach der Conjunction auch die Nachtseite des Mondes 
sichtbar wird. 

Beiläufig bemerkend, dass die Arkadier behauptet haben sollen, die Erde 
sei schon von ihren Voreltern bewohnt gewesen, bevor sie einen Mond gehabt 
habe, was vortrefTlich su der Idee von Cassini passen wflrde, es sei Letsterer 
nrsprünglich ein Comet gewesen und erst nachtr&glich von der Erde sonexirt 
worden, — mag erwähnt werden, dass nach Plutareh schon die Alien auf 
dem Monde Berge und Thäler vermutheten, welche jedoch dann natflrlich erst 
nach Erfindung des Fernrohrs durch Galilei und seine Zeitgenossen wirklich 
gesehen wurden. — Die in „Galilei* Sydereas nuncias. Venetils 1610 in 4. 
(Auch Francof. 1610 in 8., Bonon 1655 in 4., etc)^ gegebenen Abbildnngen 
des Mondes verdienen diesen Namen noch nicht; während dagegen die von 
Hevel nir seine „Selenographia. Oedani 1647 in fol.^ selbst in Knpfer ge- 
stochenen, den Mond fQr jeden Tag seines Alters darstellenden Zeichnungen 
schon eine ganz hObsche Grundlage fQr die Mondtopogrtiphie geben, und anch 
die von Giimaldl entworfene, durch Rleeloll in seinem „AUnagestnm 
novum. BononiflB 1651 . 2 Vol. in fol.^ publicirte Vollmondksrte, in welehe 
bereits zur Bezeichnung der einzelnen Berge nach dem Vorschlage des Jesoites 
Michael Florcnt van Lan^ren die Namen berühmter Männer eingetragen 
sind, wenigstens ein angenähertes Bild des Mondes gibt Ein wesentlicher 
Fortschritt zeigt sich in den Aufnahmen von Tob. Mayer* welche aber leider 
nur theilweise in seinem „Bericht von den Mondskugeln, welche bey der 
kosmographischen Gesellschaft in Nürnberg aus neuen Beobachtungen ver* 
fertiget werden. Nürnberg 1750 in 4 ^ und dem Anhange des von Uektea* 
ber^ herausgegebenen ersten Bandes der „Opera inedita. Gott. 1775 in i." 
publicirt wurden; dagegen verlor sich SehrSter« von dessen Entdeckung 
der Rille bei Ilyginus im Jahre 1768 die Kenntniss dieser merkwilrdigen 
Gebilde datirt, in den grossen Detail der mit dem Alter des Mondes so sehr 
wechselnden Mondlandschaften, und seine „Selenotopographischen Fragments. 
Lilienthal 1791 — Göttingen 1802, 2 Bde. in 4.'' haben lange nicht einen der 
darauf verwendeten Arbeit proportionalen Nutsen gehabt Die sehr tflcbtige 
Arbeit von Wilhelm Gotthelf Lehrmann (Dresden 1796 — Dresden 1S40; 
Inspector des mathematischen Salons zu Dresden), seine ^Topographie der 
sichtbaren Mondoberfläche. I. Dresden 1824 in 4.^, harrt noch inuner ihrtr 
noch neuerlich durch Job. Friedrich Julius Scliinldt (Eutin 1825; Imagjlbr^tr 
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Observator in Bilk, Bonn und 01m Utx, jetst Direotor der Sternwarte in Athen) 
in seiner Schrift yfln Mond. Leipsig 1866 in 8.^ versprochenen Vollendung, 
wihrend es dagegen Wilhelm Beer (Berlin 1797 — Berlin 1850; Banquler 
und Besitser einer Sternwarte in Berlin) und seinem damaligen Mitarbeiter 
Hüter etwas sp&ter auf Einen Wurf gelang, eine treffliche Mondkarte su 
vollenden: In circa 600 Nachtwachen sammelten sie nämlich ein reiches 
Material inr Construction einer 1834 publieirten, drei Fuss im Durchmesser 
haltenden ^Mappa selenographica^ ^ welche den Mond bei 300-facher Ver- 
grdssemng seigt, und nach Boeaol ebensoviel Detail enthiklt, als eine Karte 
von Frankreich auf einem Quartblatte geben könnte; überdiess bestimmten 
sie noch viele Berghöben, — stellten fest, dass bei Ringgebirgen der Central- 
berg nie die Höhe des Walles erreicht, — etc., kurz eine Menge Speclallt&ten, 
für welche auf ihre Schrift »Der Mond nach seinen cosmischen und indi- 
viduellen Verbältnissen. Berlin 1837 in 4.^ verwiesen wird. Mit Hülfe dieser 
Karte gelang es Wilhelmine Böttcher (Hannover 1777 — Hannover 1854; 
spätere Hofräthin Witte und Schwiegermutter von Mädler), und später auch 
DIckert in Bonn, Mond-Reliefs zu erstellen, und in der neusten Zeit haben 
Warren He la Boe» Lewis M. Rutherford» etc., den Mond mit bestem 
Erfolge photographlrt, — ja es ist Ersterem durch Aufnahme des Mondes 
bei gleichen Phasen, aber verschiedenen Librationen (s. 894), sogar gelungen, 
gute stereoskopische Bilder des Mondes zu erzeugen. — Der originelle Gruit- 
holfleB glaubte in den Rillen Kanäle zu sehen, sowie er einzelne Städte und 
ähnliche Spuren von Cultur erkennen wollte, ja zu dem Vorschlage kam, 
zur Einleitung einer Correspondenz mit den Mondbewobnern , auf der Erde 
den pythagoräischen Lehrsatz durch grosse RunkelrObenfeldor darzustellen, 
— Oberhaupt unbewusst auf ein 1886 von Amerika aus (durch Nicollet?) in 
verschiedenen Sprachen verbreitetes Pamphlet über angeblich von dem jOngem 
Herschel am Cap gemachte Entdeckungen von Ochsenheerden , geflügelten 
Menschen, etc., auf dem Monde vorbereitete. 



S94« Dio BowOgUg doi Hondei. Da uns der Mond bei seiner 

Bewegung um die Erde beständig dieselbe Seite zuwendet, so muss 

er genau in derselben Zeit, welcher er für eine Revolution bedarf, 

auch eine Rotation um seine Axe vollenden. Die Rotation ist aber 

ihrer Natur nach eine gleichförmige, die Revolution dagegen eine 

uogleichf5rmige Bewegung, da sie nicht nur (357) elliptisch ist, 

sondern noch einer ganzen Reihe kleiner Ungleichheiten unterliegt. 

Bezeichnen nämlich 1, L, m, M die mittlem Längen und Anomalien 

von Mond und Sonne (s. 408), so ist angenähert die wahre Länge 

des Mondes 

A = l-fI + n-fni + IV 1 

wo 

I = ©>16'.Sinm4- 12'50"Sin2m IH = 39'. Sin2(l — L) 

n = !• 16' Sin (2 (1 — L) — m] IV = 11' . SinM 

und zwar bezeichnet I die muthmasslich schon Hipparch bekannte, 
der 356 für die Sonne gefundenen analoge Mittelpunctsglelcbung^ 
die sich bei jeder elliptischen Bahn zeigt; II die von Ptolemäua 
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entdeckte, an eine Periode von 32 "* gebundene ÜTectlony die sich 
in den Syzygien (1 — L = 0,180) und Quadraturen (1 — L = 90,270) 
als + P 16^ . Sin m mit I vermischt, so dass die Alten ans den 
Finsternissen eine zu kleine, Ptolemäus aus den Quadraturen aber 
eine zu grosse Gleichung fand, wie wenn sich die Mondbahn perio- 
disch verändern würde; III ist die von Abul Wefa im 10. Jahr- 
hundert entdeckte Variation 9 die in den Syzygien und Quadra- 
turen verschwindet; IV endlich die von Tycho entdeckte, je im 
Perigeum und A})Ogeum der Sonne verschwindende jShrllrlie GIH- 
rbuiig« — Die Winkeldrehung a* des Mondes um seine Axe wird 
somit bald etwas kleiner (namentlich im Perigeum), bald etwas 
grösser (namentlich im Apogeum) als die Winkelbewegung a in 
der Bahn sein, also (s. Fig. 1) der Punct a, welcher bei einer ersten 
Stellung des Mondes seine Mitte bildet, bei einer zweiten Stellung 
bald in a% bald in a'' erscheinen, so dass am rechten oder linken 
Rande des Mondes noch Stellen sichtbar werden, die man früher 
nicht sah, — gerade wie wenn der Mond etwas schwanken würde. 
Ausser dieser sog. Llbrallon In Ubiij^e hat der Mond auch eine 
Ijibrallon In Breite« die daher rührt, dass (s. Fig. 2) die Mond- 
axe nur einen Winkel von 83*/** mit der Mondbahn bildet, — 
endlich noch eine |Mirallaklisrlie Libralton, da der vom Auge 
des Beobachters mit dem Monde bestimmte Kegel für entl^ene 
Slandpuncte verschieden ist. Diese Librationen, deren erste Ent- 
deckung lu den schönsten Ehrentiteln Oalilei's gehört, bewirken 
nach Miidler's Berechnung« dass man nur V7 der Mondoberfllche 
beständig« und nur eben so viel nie sieht. — Die Ebene der Mond- 
bahn ist gvgen die Ebene der Ekliptik um 5^ 9' geneigt, und es 
kann sich daher die Declination de$ Mondes am vdle 2 X (23^ 27' 
H- 5^ l^""* «K ;>7* 12* verändern« womit die grosaen Schwankungen 
in seiner sog. taglichen Ver^^^atung im Aufgange ^^/4 — 1 V«^) sn- 
sammenhiUigen : bei Vollmond ist die DecIinatioD im Winter groas, 
im Sommer klein. Die Knotenlinie der beiden Ebenen ToUendet in 
6Id^^vvC> =:^ cirva 1S\0 eine Umdrehung« und iwar kommt sie 
gewis;(^nnaa$.sen dem Monde ti^lioh um ld'«^i41499 : 3dO),25 ent- 
gejren* $<^ Jass derselbe 50 hon nach 27*J?1222, dem sog. Dr agfc ca* 
■MMaai« ru demselben Kuv>:en suLrCtckkehrt. Die Apsidenlinie der 
Moudbalin prh; da^^r^r* Ua:I:c:; um 40'.ö^.€>0T : S^ficS vorwärts, 
so da^BS sie m CäU\46<>2S — cinra V^«0 eine Umdi^bong vollendet. 
tu»d der Mocd selN^: er^: r. ^T'AMcW dem m^. aasfliaMsUnrken 
MvVji*, 5*.: v?<:r.;>cyx*". Ays .•.'ry::"*.*^» r. R imrs Per-genm, zurück- 
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Der Cyklut der Evection beträgt (da 1, m, L täglich je um etwa 13 V«, 
13Vt nnd 1» Äunehmen) oahe 8600:[2(13ye — 1) — 13V«] = 32*. Im Uebrigen 
vergleiche ftlr 1 die Entwicklungen in 418 und namentlich 418:38. — Daes 
nicht erst Tyeho (wie man frflher glaubte, obschon er es selbst nicht be- 
hauptete), sondern schon Abalwefk die Variation entdeckte, hat 8^dlll«t 
aus des Letstem ,,Almage8tum sive Systema astronomicum^ schlagend nach- 
gewiesen. — Die Libration deutete schon Galilei in seinem „Sydereus nuncius 

(s. 393)^S sodann wieder Hevel in seiner „Selenographia 
(s. 393)^ an, — die richtige Begründung gab jedoch erst 
Letzterer nachträglich in seiner ^^pistola de motu Lunis 
libratorio. Oedani 1664 in toV^ Sehr einlässlich wurde 
später die Libration von Tob. Mayer in der schon 
210 erwähnten Abhandlung besprochen, und darin 
namentlich auch gezeigt, wie, durch wiederholte Be- 
stimmung der Breite A eines Fleckens und der Längen- 
differenz B zwischen ihm und dem Knoten der Mond- 
bahn, die Lage des Mondequators gefunden werden könne, indem zwischen 
diesen Grössen, der Neigung a des Mondequators, der Distanz ß des Fleckens 
von diesem Equator, und der Distanz d der von Mondequator und Mondbahn 
in der Ekliptik gebildeten Knoten die Gleichung 

/9 — A=:o.81nB — «.Sin^.CosB S 

bestehe: Mayer bestimmte so s. B. von 1748 lY 11 bis 1749 III 4 den Flecken 
Manilius 37 mal, — bildete dann aus den so nach 2 erhaltenen 27 Gleichungen 
dr«i Normalglelohungeo , indem er die 9 mit den stärksten positiven Werthen 
von 8in B, dann die 9 mit den stärksten negativen Werthen, und endlich 
die übrigen 9 je summirte , — und fand aus diesen Normalgleichungen a = 
1* 30% ß^ 14« 33' und = — 3» 45'. — Vergleiche auch „Jacq. Caaiini* 
De la libration apparente de la lune (Möm. de Par. 1721), — Gottfried 
fltfiBsias (Naumburg 1709 — Leipzig 1769; Professor der Astroaomie und 
Mathematik zu Petersburg und Leipzig), De apparentia ssquatoris lunaris ia 
disco lun«. Lipsi» 1745 in 4., ~ tokgrmuge* Recherches sur la libration 
de la lune (Pikees de prIx de Paris, 1764), und: Theorie de la libration de 
la lune et des autres phtoom^nes qui d^pendent de la figure non sph^rique 
de oette planM (M6m. de Berl. 1780), — PolMon» 8ur la libration de la 
lune (Conn. d. temps 1821—1822), — BeascK Bestimmung der Libration des 
Mondes durch Beobachtungen (Astr. Nachr. 1839), — Moritz Ludwig Georg 
Wlehmaiia (Celle 1821 — Königsberg 1859; Observator in Königsberg), 
Heliometer- Beobachtungen zur Bestimmung der physischen Libration des 
Mondes (Astr. Nachr. 1847, 1848 und 1854), — etc.^ 

MBB. Die pbytiiohe Beichaffenheit des londes. Da man beim 

Monde keine Sparen von Dämmerung, und bei seinem Vorüber- 
gange vor andern Gestirnen weder Refractionserscheinungen, noch 
allmäligea Bedecken bemerkt hat, so scheint man berechtigt zu seini 
ihm eine merkliche Atmosphäre und lebende Organismen abzu- 
sprechen. Im Uebrigen dürfte sonst der Mond nach seinem Baue 
sich nicht gar sehr von der Erde unterscheiden, da theils seine in 
der Präcession, Nutation und den sog. Störungen zu Tage tretenden 
Wirkungen, theils seine sofort näher zu berührende Einwirkung auf 
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die Erde schliessen lassen, dasB er bei Vso ^^^ Erdmasse auf Vm 
ihres Volumens etwa die Dichte 3 besitzt, und auch die Gestaltung 
seiner Oberfläche manche Analogien darbietet Ob die vielen, mit 
Centralkegeln ausgestatteten Ringgebirge des Mondes auf eine ror- 
herrschend vulkanische Natur schliessen lassen, und ob einzelne 
Vulkane noch in neuerer Zeit thätig gewesen sind, mag vorläufig 
in Frage gestellt bleiben. 

Die schon von Newton (vergl. Principia Ed. 1686, pmg. 467), dann wiedrr 
von La^mn^e (vergl. die Abh. von 1780 in 394), etc., aufgesproebeiM An- 
sicht, dass der Mond nicht sph&risch und seine grösste Axe nach der Erde 
gerichtet sei, ist in neuerer Zeit durch Haasea (vergl. Mem. Aatr. See XXIV, 
1856) noch dahin erg&nzt worden, dass nach seinen Rechnungen der Schwer- 
pnnct des Mondes bei 50000" oder circa 8 Meilen weiter von der Erde ab- 
steht als sein Mittelpunct der Gestalt, — ein Verhiltniss, mit welchem nicht 
nur die Uebereinstimmung zwischen Rotation und Revolution klappt, sondern 
welches auch den Gedanken sullseig macht, es dürfte die niedrigere Hinter- 
seite des Mondes eine merklichere Atmosphire und ttberbanpt die Grund- 
bedingungen fOr organisches Leben besitzen — Von Beobachtungen, welche 
auf noch gegenwirtlg vor sich gehende Verinderungen auf der Mondoberfliche 
hindeuten, mag angeführt werden, dass Herseliel 1787 IV 90 (vergl. den 
Brief von Girtanner in Journ. phys. 1787 VI) auf der Nachteelte ein Auf- 
leuchten bemerkte, — dass SeliBildt 1866 den von L^hroMiBB und llUlcr 
noch als Fixpnnct gebrauchten, und früher auch von ihm selbst wiederholt 
gesehenen Crater Llnn^ im sog. Mare serenitatis kanm mehr indea konnte, 
— ete. 

99€. Der EiBliig des Iradei aif die Iide. Die auffallendste 

Wirkung des Mondes auf die Ejrde zeigt sich in dem Ph&nomene 
der sog. £bbe und fiuth, das zuerst durch Strabo richtig be- 
schrieben, dann durch Keppler als eine Wirkung des Mondes be- 
zeichnet, und endlich von Newton als eine Oravitstionserscheinang 
erwiesen wurde: Denkt man sich nämlich die Erdkugel mit einer 
concentrischen Wasserschichte umgeben, so wird LiCtztere in Folge 
der Anaiehung des Mondes, welche auf den Punct, in dessen Scheitel 
er steht, stärker wirkt als auf den Mittelpunct, und auf diesen 
stärker als auf den Gegenpunct, die Form eines Sphäroides anzu- 
nehmen suchen, dessen grosse Axe durch den Mond geht. Dieses 
Sphäroid wird aber wegen der Rotation der Erde nie zur Ruhe 
kommen, sondern in Qestalt einer breiten Welle dem Monde in 
seiner täglichen Bem*egung von Ost nach West folgen, und dadurch 
an jedem Orte während einem Mondtage zweimal Fluth und zweimal 
Ebbe veranlassen. Diese Bewegungen erleiden jedoch nicht nur 
durch eine analoge, wenn auch etwas schwächere Differentialwirkung 
der Sonne, sondern namentlich auch durch die Veränderung der 
DecUnatioii und Entfernung beider Qestime, durch die Zertheflung 
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des Oceanes, etc., nach Fortpflanzung und Höhe grosse Modifica- 
tionen, und es gelang trotz den Anstrengungen der Dan. Bernoulh', 
Maclaurin, Euler, etc., erst Laplace unter Zugrundelegung langer 
Beobachtungsreihen im Hafen zu Brest, sie theoretisch bis in's 
Detail zu bewältigen, und so z. B. Linien gleicher Fluthzeit oder 
sog. Isoracblen auszumitteln. — Eine entsprechende Ebbe und 
Fluth der Atmosphäre ist am Barometer kaum bemerklich, da ihr 
Betrag nach Toaldo höchstens 0,2"^ wäre ; dagegen zeigt der 
Luftdruck nach Eisenlohr durchschnittlich zur Zeit der Sjzygien 
Minima's, und überhaupt kann wohl ein gewisser Einfluss des 
Mondes auf die Witterung, die Organismen, die Erdbeben und 
Vulkanausbrüche, den Gang der Magnetnadel, etc., nicht geläugnet 
werden, nur darf man ihm auch nicht gar zu viel zumuthen, wie 
es Tom grossen Publikum von Alters her, und noch neuerdings 
von Mathieu und andern Wetterpropheten geschehen ist. 

Beseichnet R die Entfernung eines Gestirnes der Masse m vom Centrom 
der Erde and r den Radius der Letztern, so ist der Unterschied seiner 
Wirkung avf Oberfliche und Centrum der Erde nahe 

_j^ m m ^^ 2mr ^_ m m 

"(K^'r)* ""^■"^S»~~"1P""" (R + r)« 

Da nun fttr den Mond m =: Vso ^^^ ^ = ^^^05 M., fQr die Sonne aber 
m = 3&5000 und R = 20667000 M., so wird W für die Sonne nur etwa halb 
so gross als fBr den Mond, aber immerhin noch gross genug, um swischen 
Flothsumme oder Sprlngfluth bei Neu- und Vollmond, und FluthdifTerenB 
oder IWlppfloth in den Quadraturen einen grossen Unterschied zu veranlassen. 
Noch bedentender varirt aber der Höhenunterschied bei Ebbe und Fluth oder 
die FlnthMhe ftlr verschiedene Orte: Wfthrend sie im freien Oceane etwa 
6' betrlgt, ist sie Im mittelländischen Meere fast unmerklich, und steigt 
dagegen bei St. Malo durch gleichzeitiges Anlangen verschiedener Fluthwellen 
bis aof 60'. Ebenso verschieden ist die Hafsnselt» d. h. die Zeit, welche 
von der Colmination des Mondes bis zum nächsten Hochwasser verfliesst; so 
Ut sie in Brest 8* 47", in St Malo 6*" 6", in Havre 9*" 51", etc. — Die 
von P««ldOBioa erhaltene Beschreibung der Ebbe und Fluth gab der etwa 
SO V. Chr. zo Amasea in Kappadocien gebome Strabo in seinen „Aatpr^^uciSr 
ßtflXla tC^y von denen Xylaader unter dem Titel „Rerum geographicarum 
libri XVII. BasilesB 1571 in fol."" eine erste Original-Ausgabe mit lateinischer 
Uebersetanng veranstaltete (Spät Ausg. von Jansen, Amsterdam 1707; deutsch 
von Groakord, Berlin 1881—1883, 8 Bde. in 8.; etc.). Ffir die Ansichten von 
Keppler kann man dessen ^Astronomia nova (s. 406)^. — für die von 
licwl^B aufgestellte Theorie dessen „Princlpia (s. 406), — rOr die von Daniel 
WmrmmMif Leonhard Enler und Colin IHaelaurln der Pariser- Academie 
eingereichten betreffenden Preisschriften, von denen die erstere, auch in der 
Oenfer-Anagabe von Newton's Principien (III 138—246) in erster Linie ab- 
gedmckte, eine Jetzt noch gebrauchte HQlfstafel zur Berechnung der Hafen- 
zeit gab, die ^Piiees qui ont remport^ le prix de T Academie des Sciences 
ep 1740, snr le flnx et le reflux de la mer. Paris 1741 in 4.^, — fttr die von 
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Laplaee aufgestellte vollständige Theorie dessen „Möcanique eheste (s. 407)^, 

— fQr die seitherigen Untersuchungen Yon Labbock die „PhflopbicAl Trans- 
actions 1830—1836-^, — etc., vergleichen. — Für die atmosphlrische Ebbe 
und Fluth vergleiche ausser den bereits angefUirten Schriften von liewtSBt 
BenMuUI und Laplace z. B. ^d'AlenbeH« Recherche« tiir U eanse 
gdn^rale des vents. Paris 1747 in 4., — LftSibert» Sor l'infliieiice de la 
lune dans le poids de Tatmosph^re (Mdm. de Berl. 1771), — Toalte« De 
limpulsion de la lune sur le barom^tre (M^m. de Berl. 1779), — Boarard« 
Memoire sur les observations m^t^rologiques faites k l'observatoire de Paris 
(M^m. de Par. 1827), — Gustav Sehibler (HeUbronn 1787 — TttMageii 1834; 
Lehrer der Katurgeschichte lu Hofwyl und Tübingen), Untersachvogen über 
den Einfluss des Mondes auf die Veränderungen unserer Atmoephlre. Leipiig 
1830 in 8., — O. Eleenlohr» Einfluss des Mondes auf die Witterung (Pogg. 
Annalen 1833, 35, 37, 43), — HelasBay» Mtaoire sur la th6orie des mar^es 
(Ldouville 1844), — etc.^. Das Resultat aller dieser Untemeliangen ist, daas 
wenigstens in mittleren Breiten die übrigen Schwankungen des Barometers 
SU gross sind, als dass Ebbe und Fluth der Atmosphäre auch aaa längeren 
Reihen mit vollständiger Sicherheit hervorgehen. Dagegen schien Alexis 
Perrey (SexfonUines in Haute Marne 1807; Professor in D^on) ans seinen 
Erdbeben-Registern mit Sicherheit ein Einflnaa von Mond nnd Sonne anf das 
weiche Erdinnere in der Weise hervonugehen, dass einerseits die Erdbeben 
sur Zeit der Syxygien und des Mondperigeuma häufiger werden, nnd ander- 
seits die Stösse mit der Nähe des Mondes am Meridiane sich mehren. — Die 
Wärmestrahlung des Mondes suchte Tat bli ■bnant ■ vergeblich mit einer, 
die Mondstrmhlen auf ein Thermometer concentrirenden Linae von 33 Zoll 
Oeffaung nachinweisea» — dagegen gelang es IIc1|0bI bei Anwendung seines 
Thermo-Multiplicators (vergL 317 und Compt rend. 1846); aber immerhin 
ist diese, noch neuerlich durch Versuche von .Vari^ Da¥j nnd J. B. fclllc 
(vergl. Compt rend. 1869) bestätigte Wirkung so gering, dass sie nur mit 
den feinsten Üülfftmitteln nachgewiesen, und somit für die Erde keine weitere 
Bedeutung haben kann. — Während Jean-Philippe de EJibs «f|| (Theux 
bei Lüttich 1«^ — Spa 181 1: Ant lo Theux nnd Spa) In seinem ^Mteoire 
sur nafluenoe des astres et en particnlier de la lune sur les v^gManx (Mem. 
de Lausanne ITS^)** dem von den Gärtnern behaupteten Einflüsse entgegen- 
trat, glaubt 8^ecb l > dass, vrean die photogenisehe KmA der Vollmonds- 
strahlen in 6* Spuren eines Pildes, in 2" ein voUständigea MondsbÜd Uefem 
kt^ane, auch ein Einfluss von ihnen anf die rar Zeit des Neumonds gesäeten, 
bei Vollmond al«o noch gau lanen Pflinxchen gedenkbar seL — Karl Mrdl 
(Ried im lanviertel 1T98 — Wien 1863: Professor der Astronomie in Prag, dann 
Direktor der meteorv^log. Ceatralaastalt tu Wien^. SsMbc» f ■i^at. etc. 
haben (»^ Wien Deakschr. 1$53--15^ Philo«. Trans. 1833 nnd 1857, Mttneha. 
Si^auagsb. l$4^ etc ^ in den saa^etischen Variationen eine dem Mondtage ent- 
sprechende Periode gefsrden, nach welcher den Mondstuaden und 13 öst- 
lichste, den 6 iM^d 15 aber weltlichste Stände der Decliaationscndel entsprechen. 

— Nach Ar«|^ läMt sich die Wolken aer«;re sende Kraft des Mondes nicht 
läagnea« und Unrcct faed aus ^^Ibriiiee GecfVr^Bev bachtangen für die Wahr- 
st eine» misdeste:is 4:>^ aadauercdea Witteraagswecbsels an irgead 

Tage aar i\l^\ am Tage aaeh Neumoed dag^^gen (bei gieickcn Chancen 
llr Reicea «ad scV^aes Wetter^ i\t43. aa Ta^ aach Vollmond sc^nr (bei 7 
Chancen für Regen und i für scKv^nes Wetter; 0.14^ 
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XLIV. Die Finstemisse und Bedecbmgei. 

SMf. Begriff der Finsteraisse nnd Bedeckungen. Wenn von zwei 

darch dieselbe Lichtquelle beleuchteten Weltkörpern der Eine in 
den vom Andern geworfenen Schattenkegel tritt, so wird ihm das 
Licht entzogen, — er erleidet eine partiale oder gar totale Ver- 
flnsterung, — und es ist dieselbe von allen Puncten des Welt- 
raumes, von denen man nach dem verfinsterten Körper sehen kann, 
im gleichen Momente und genau in gleicher Weise sichtbar, — so 
beim Eintreten eines Mondes in den Schatten seines Planeten. Wenn 
di^egen ein dunkler Körper zwischen einen Beobachter und eine 
Lichtquelle tritt, so wird dadurch die Lichtquelle nicht verfinstert, 
sondern nur für gewisse Puncte theilweise oder ganz bedeckt, — 
es ist somit die partiale, oder annulare oder totale Bedeckung 
der Lichtquelle oder die entsprechende Verfinsterung des Beobachters 
etwas wesentlich locales, und somit nach Zeit und Verlauf für ver- 
schiedene Standpuncte möglicher Weise ganz verschieden, — so 
die sog. Sonnenfinsternisse, Sternbedeckungen und Durchgänge der 
untern Planeten. 

Die ftltesten Völker fttrchteten die Finsternisse: Die Einen glaubten, dass 
dadurch die Brunnen vergiftet werden, — die Andern, dass ein drachenartiges 
Ungeheuer den verfinsterten Körper verfolge, — etc.; ja noch 1Ö04 III 1 
erschreckte Columboa die Bewohner von Jamaika durch Ankündigung einer 
MoDdftnttenüBa so, dass sie den verweigerten Proviant brachten. Immerhin 
wurden die Finsternisse schon frühe, durch die Chinesen schon von 2697 
V. Chr. an, notirt, und nicht nur konnte Ptolemäna zwei von den Chald&eni 
720 und 719 v. Chr. beobachtete Mondfinsternisse, sondern schon Thalia 
eine von ihnen aus langjährigen Aufzeichnungen abgeleitete Periode (vergl. 
398 — 399) benntsen, um auf 580 v. Chr. eine ^onnenfinstercias vorauszusagen. 
— Die sp&tern Griechen, wahrscheinlich schon Hipparch und jedenfalls, 
wie der Almagest zeigt, Ptolemäus, wandten bereits ihre Tafeln der Wandel- 
sterne und geometrische Betrachtung zur Vorausbestiromung der Finsternisse 
und Bedeckungen an; immerhin datiren jedoch die jetzt gebräuchlichen und 
unter den folgenden Nummern kurz behandelten Methoden erst aus der neuern 
Zeit, wo sie von Keppler in seiner 8chrift ,,Ad Vitellionem Paralipomena, 
quibus AstronomisB pars optica traditur, potissimum de artificiosa observatione 
et «stimatione diametrorum deliquiorumque Solis et Lunas. Francof. 1604 
in 4.*^ vorgezeichnet, und sodann nach und nach weiter entwinkelt wurden, 
bis endlich Besael durch seine „Analyse der Finsternisse (Aetr. Unters. Il)** 
die Lösung solcher Aufgaben zu einem gewissen Abschlüsse brachte. — - 
Anhangsweise mag noch auf die betreffenden Abhandlurgen von Lexell 
(Berl. Jahrb. 1776), Laaibert (Berl. Jahrb. 1778), Lagraoge (Berl. Jahrb. 
1781, 1782), Uttrow (Berl. Jahrb. 1821), Hansen (Astr. Nachr. 1837, 1838), 
Gmnert (Wien. Denkschr. 1854, 1855), etc., sowie auf die Preisschrift „Julius 
(StBttgart 1821 — Berg bei Stuttgart 1864; Professor der Mathematik 
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und Astronomie sn Tübingen; Bmder von Paul Heinrich in 181; vergL Viert 
der astr. Ges. I), Astronomlsclie Untersuchung der wichtigem Finatemisee, 
welche von den Schriftstellern des dasslschen Alterthums erwlhnt werden. 
Leipsig 18&3 in 4.^ hingewiesen werden. Endlich ist noch beisufttgan, daaa 
Pin^re (nach Lalande ^Lacaille et Pingr^", von denen aber, wie ea scheint, 
der Erstere nicht genannt sein wollte) für die aweite nParia 1770 in foL** 
erschienene, durch den Benedictiner Dom Francis CI^Bl0Bt (B^ae 1714 — 
Paris 1798) besorgte Ausgabe des durch den Benedictiner Dom Fran^ois 
d'Antine (Oonrieux 1688 ~ Paris 1746) zuerst angelegten und 1749 in 4. 
erschienenen Werkes „L'art de v^rifler les dates des faits historiqnes'* eine 
Tafel sämmtlicher Mond» und Sonnenflnstemisse von Christi Geburt bis zum 
Jahre 1900 berechnete, welche Charles DiiTaoeel (Paris 1734 — Evreuz 
1820; Maire von Evreux) für die dritte Ausgabe (8 ^. 1783—1787 in 3 Vol.; 
r^uppl. die Zeit vor Chr. betreffend, Paris 1819, 5 Vol. in 8., — die Zeit seit 
1770 betreffend, Paris 1821—1844, 18 Vol. in 8.) noch bis 2000 verlängerte, 
während Piii|p*^ noch eine „Chronologie des ^cüpses qui ont 6t& visibles 
depuis le pdle boröal jusque vers P^quateur, pendant les dix si^cles qui ont 
pröced^ Tdre cbretienne. Paris 1787 in 4. (Auch Vol. 42 der M^m. de TAcad. 
des ioscr )^ gab. 

S98. Die Hondflnstenütte. Steht der Mond zur Zeit seiner 
Opposition nahe am Knoten, so taucht er theil weise oder ganz in 
den Schatten der Erde. Wird er total verfinstert, so verschwindet 
er zuweilen (so 1620 XU 9, 1642 IV 25, 1816 VI 6, etc.) voU- 
ständig; in der Regel aber bleibt er in schmutzig rothem Lichte, 
das nach Erscheinung und Ursache dem Saume der sog. Gegen- 
dämmerung zu entsprechen scheint, sichtbar. — Um diese Finster- 
nisse, welche nach 18* IP, der Chaldäischen Periode Saros von 
223 synodischen = 242 draconitischen Monaten, je nahe in gleicher 
Weise wiederkehren, zu berechnen, hat man einerseits (384) für 
den zwischen 38' 24^' und 46' 38'' schwankenden Halbmesser des 
Erdschattens in der Distanz des Mondes die Formel 

wo ^Veo ^i^ nacli Tob. Mayer angenommener Erfahrungsfactor ist, 
— und anderseits kann man dem Monde die Differenz der Be- 
wegungen von Mond und Sonne geben, den Erdschatten als ruhend, 
und die scheinbare Mondbahn als eine Gerade annehmen. Bezeichnen 
sodann A ß und A ^ die stündlichen Bewegungen des Mondes in 
Länge und Breite, Al die der Sonne in Länge, also Ai — a1 
die hier einzig in Betracht kommende stündliche Verschiebung in 
Länge, so hat man (s. Fig. 1) 

Tgn = -A^ h = ^^ e = /»Sinn d = /»Co«n « 
A A — AI Sin n '^ 

wo d die kürzeste Distanz des Mondes vom Centrum des Schattens 
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beseichnet, also der Mitte der Finstemiss entspricht, und h die 
scheinbare stündliche Bewegung des Mondes in seiner Bahn ist. 
Ist daher T die Zeit der Opposition, so ist die Zeit der Mitte der 
Finstemiss 

t = T-4- = T— ^^ 9 

n Ap 

und da femer 

y = — Tgn.xH-/? f« = x2-|-y2 g = x.Secn 

so kann man nach 

berechnen, nm wie viele Stunden vor oder nach der Mitte der 
Finstemiss der Mond die Verfinsterung 

ms=qp — (f — p) = y+e — f • 

erleidet. Für Anfang und Ende der totalen Finstemiss ist f =qp — fj 
für Anfang und Ende der partialen aber f = <p -|- ^ zu setzen, und 
es geben daher 

2Ti=^|/(qp-e-hd)(y— (»-d), 2r,=^y(ip-f(»+d)(y4-e-d)6 

die Daner der totalen und partialen Finstemiss. Für die Mitte aber 
ist f = d , also gibt 

M = y + p — d = 12 V-^Q — ^ g^g Mondzolle » 

die grösste Phase oder die sog. OrSase der Finstemiss (Max. 22 
Zolle). Die Grösse d lässt sich für jede Opposition (s. Fig. 2) nach 

Tgd = Tg^.Co8i 8 

wo i = 5® y ist, vorausberechnen. Wird d<::<p4-p, so hat nach 
6 immer eine Finstemiss, für d -<c: rp — p sogar eine totale Finster- 
niss statt Von den 223 Oppositionen, welche auf eine Saros fallen, 
ergeben etwa 29 eine Finstemiss; die längste Dauer einer solchen 
aber ist etwas mehr als 47}^) wovon etwa die Hälfte auf die 
Totalität fällt Um endlich zu bestimmen, ob der Mond an einem 
Orte zur Pariser-Zeit t über dem Horizonte stehe, also zu dieser 
Sicit von da die entsprechende Phase sichtbar sei, hat man nur 
daran zu denken, dass zu jener Zeit ein Punct O, dessen Breite 
gleich der Declination 8 des Mondes, und dessen Länge L = 12^ — t 
ist, Mittemacht und den in Opposition stehenden Mond im Zenithe 
hat; stellt man daher einen Olobus so, dass O im Zenithe steht, 
so begrenzt sein Horizont die Zone der Sichtbarkeit. 

Die im Texte erwfthute Fintstcrnlss von 1620 beobaclitete Cysat in Ingol- 
sUdt (Tergi. £plttol« ad Job. Kepplernm soript« peg. 693 — 694), — diejenige 
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von 1642 Hevel in Danzig (vergl. Selenographis psg. 117), — diejenige endliek 
von 1816 wurde (s. ßode's Jahrbuch anf 18 i 9 pag. 268) nach MittheHong 
Stephen Lee« Secretlr der Roy. Society, in London verfolgt -- Die 8i 
beruht darauf, dass das Verbältoiss von draconitischeni und synodisebem Monat 

|l?lgi = l:[l + l:[ll + l:[H-l:(2 + l:(l + l:(4 + l:3. ..)))]]] 



1 


11 


12 


35 


47 


223 


716 


F' 


12 ' 


13 ' 


38 ' 


Bl ' 


242 ' 


777 ' 



wirklich nahe mit 223 : 242 susammenkömrot — Die cur Berechnung einer 

MondftnstemlBS aus den Ar die betreirende 
Opposition den Ephemeriden an entseb- 
meoden Daten dienenden Formeln 1 — 7 
gehen ohne Schwierigkeit nach dem im 
Texte angedeuteten Gange aus 384 und der 
beistehenden Figur hervor; aUerbOehateBt 




Hd^päk 



dürfte beizufügen sein, dass wenn man 

f=Kx« + yt=|^x« + 0»-xTgn7 
nach X auflöst, sofort 

x = [e±Vi* — d«]Cosn oder g = e±yf« — d« 

j^ folgt, d. h. 4. Ebenso geht die znr Berechnung von d, 

jlIL^^S^j^^ d. h. zur Beurtheilung, ob bei einer gewissen Oppoaiti^ 

^*J^;^;j-^ 3^>*2^ eine partiale oder sogar totale Finsterniss eintreten kann, 

^^^^ dieoende Formel 8 unmittelbar aus der aweiten Figur 

hervor. — Für die Opposition von 1863 VI 1 gibt das Berliner*-Jahrbuch : 
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e • M 


1 •* 
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243 15 33,5 


— 20 29,2 


60 27,0 


16 30,0 
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16 47,6 
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250 40 1,4 


+ 20 38,6 
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33,7 








2,0 


258 7 22,3 


+ 1 1 41,0 


50,2 


36,3 


71 22 35,8 


8,6 


47,4 


12 


265 36 38,3 


+ 1 41 49,5 


55,4 


37,7 








3,0 


273 6 46,5 


+ 2 20 16,3 


56,2 


37,9 


72 20 0,9 


8,6 


47,8 



Die Sonne erhält somit VI 1,12^ etwa die Länge 70* 54', also vrird die 
Opposition bald nach 12^, etwa um 12** -|~^ ^^^t haben, so daaa nahe 



oder t =r 0'',40 = 0* 24* 



70 07' ft7' 

250« 40' + t ,^ = 1 80» + 700 54' + t — - 
'12 ' ' 24 

Für 12** 24" ist aber etwa /? = + 0» 22', also nach 8 nahe d = 22' < ^ (450 

— Q (16'), so dass eine totale Finsterniss statt hat Zunächst bestimmt maa 

nun, z. B. indem man 1 und l durch Interpolation für 12^ 20* und 12^ 80* 

sucht, die genaue Zeit 

T = 1868 VI 1, 12"* 23" 49*,9 m. Z. Berlin 
der Opposition, für welche sich sodann 

1 = 70« 54' 49",9 = X — ISO» A » = 2' 28",6 A i = 87' 10^,8 

^ = + 00 22'0",5 A^ = + 8'26",l C=l*0'4lV ^ s 16' ST'iS 
also nach obigen Formeln 

n=: 5^38' 22" d = 1314",1 log h = 3,3216668 loge = 2,U8150t 
y = 45'47",l, t=12*20-7-,2, T|=0^33-12-,3, ^=:1^40-U*A lfsi4,66Solte 
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ergeben, und somit ftlr Anfang, Mitte und Ende der partialen und totalen 
Finstemiss die Zeiten 

10* 89" bb'fi ll** 46" Ö4',9 12** 20" 7',2 12** 68" 19*,6 14^ 0" 19',1 

irelche sich durch Anbringen der L&ngendifferenz von Berlin ohne weiteres 
auf jeden andern Punct übertragen lassen. — Hat man für eine Opposition, 
wenn auch nur annähernd, A^j ^ßy A^i 9 u°d die Zeit ihres Eintreffens 
bestimmt, so kann man den Verlauf der Finstemiss leicht graphisch darstellen, 
indem man die Breiten des Mondes für die Opposition, und z. B. noch für 
2* früher, sowie 2 . (A X — A ermittelt, — dann (i. B. für die Minute 1"" 
nehmend) hiemit die Mondbahn, den Erdschatten, etc., construirt, und auf 
der Ekliptik eine Zeitacale anlegt, — endlich durch Versuch die Lagen des 
Mondes cur Zeit der äussern und Innern Berührungen aufsucht, von den 
erhaltenen Mittelpuncten Senkrechte auf die Ekliptik fällt, und nun an der 
Zeitscale die Momente der Erscheinungen abliest — Sehr selten sind für 
einen Ort die sog. hoiisontalen Finsternisse, wo durch Wirkung der 
Befraction der Mond auf der einen, die Sonne auf der andern Seite über dem 
Horizonte gesehen wird; Paris hatte 1750 VII 19, Greifswalde 1862 XII 6 
dieses Schauspiel. 

99B. Die fog. SonnenflnsterDigse. Steht der Mond zur Zeit 

der Conjonction nahe am Knoten, so tritt er zwischen Sonne und 
Erde, und bewirkt dadurch eine partlale^ totale oder annolare 
SoanenHiMteriilss* Bei einer totalen Finstemiss (Max. S"*) werden 
dnrchachnittlich die Sterne der zwei ersten Grössen sichtbar, — die 
dunkle Mondscheibe ist von einem weisslichen Schimmer, der sog. 
Corona^ umgeben, von dem (namentlich bei Cirrus) zahlreiche, 
anscheinend zum Mondrande senkrechte Strahlen auslaufen, — und 
an einzelnen Stellen zeigen sich röthliche, bald scheinbar auf dem 
Mondrande aufsitzende, bald freischwebende, wolkenartige Gebilde, 
sog. ProtaberaDzeD) über die sich der Mond wegbewegt, so dass 
sie translunarisch sind, und wahrscheinlich der Sonnenatmosphäre 
angehören. — Die Saros passt natürlich auch für die Sonnenfinster- 
niMe, und ebenso sind für Letztere überhaupt entsprechende Rech- 
nungen wie f^ die Mondfinsternisse zu führen, nur (p durch r zu 
ersetzen. Würde man jedoch z. B. in 398 : 4 für f die m = und 
m = 2 r entsprechenden Werthe p + r und q — r einsetzen , so 
würde man nur die wenig interessanten Momente bestimmen, zu 
welchen am Mittelpuncte der Erde die partiale oder totale Finstemiss 
beginnen und aufhören würde, — und es ist daher zweckmässiger, 
für f Werthe einzusetzen, die einem bestimmten Abstände u der 
Mittelpuncte von Sonne und Mond in Beziehung auf einen Punct 
der Erdoberfläche entsprechen: So wird derjenige Punct der Erde, 
für den der Mond den Horizont nach O oder W von oben tangirt, 
zuerst oder zuletzt die partiale oder totale Finstemiss sehen, 
wenn die Sonne gleichzeitig den Horizont von oben oder unten 
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tvigirt, — und in allen diesen Fällen wird (siebe Fig. 1) 

f=u-l-C — » 

Bein, wo für die parti&le, totale oder centrale Finstemias a ^ p -|- r, 

9 — r, za setzen ist Für die Phase an der OberflSche der Eiit 

hat man 

m = 6 f-^^ — ^ Sonnenzolle M = 6 -?-±-l SonnenLoUe t 
r r 

80 daas die Finetemiss, wenn das nach 398 : 8 berechnete d ■«=: f ■+ 

rH-C — O ist, mindestens parti&l, — wenn d-e=:p — f-f-C — O 

and f^^^T ist, bestimmt total, — wenn endlich d ■«=::€ — O ■*•) 

central, und zwar total oder annular wird, je nachdem pz^^-r oder 

(■•=:r ist Nimmt für d = zagleich ^ einen Hazimalwerth an, 

■0 wird M 3= 12Vt Zoll, nnd die Daner der ToUlitSt fOr die guze 
Erde zusammengenommen 2 '( = ^Vt^- Um endlich den Verlauf 
der Sonnentinsternisa für einen bestimmten Ort der Erde so erhal- 
ten, dienen ganz dieselben Rechnongs- oder ConatructionsTerfabren 
wie für die MondfinsterniBs , nur müssen erst für ihn ans den geo- 
centrischen (mit Hälfe von 387) die sclieinbaren Coordioaten de« 
Mondes abgeleitet worden. — Während einer Saros tutbeo etm 40 
Sonnenfinsternisse statt, — an einem bestimmten Orte aber nur 
etwa 9, und nnter diese fällt circa alle 200 Jalire eine totale. 

Schon eine parlial« SonnfiiBnsteniiB* h*t ein gewiBsei InlereMC, da die 
Phuen Rcharf beobachtet werden kOnnen, und da, wenn aie etwaa bedeatrDd 
Wird, von elgenthllmlichen Flrbnngen begleitete LlohivenalDderaiii«* •!»- 
treten ; anch entaleht eine merkUebe AbklUnag, m» 
dai« mir 1. B. ISai VII 38 au Den ain der BoDsa 
antgeaetitea TbermomeWT lur Zeit der MlUa dar 
Fintleroiss bei i* weniger teigte, aU dt« iDterpolatlM 
an« den Beobacbtungen vor nnd D*rh der Flnaldldaa 
Kr denselben Zeltnoment ergab, — Ja da«a in Btatk- 
gart bei derselben FiniternlBa In Folge der Abklh- 
lung bei gtat klarem Himmel ein fainar Ragen itL 
— Bei der fOr Spanien totalen Flnaternlaa vom 
1860 VII 18 «ah Brakas. der In Taruono be- 
obachtete (s A. V. Uta), wihntnd d»r Totallllt 
Japiter, Venu», Caator nad PoUns, und houl« Hae 
vorher in 13ö~ leebare Schria erat In M"" Olalaac 
!n. — Der Eindruck der, nach einigen Beob*ehtcM 
on mehrere Secunden vor, nach andern *tbI mH 
^ der TutaliUt ploullch dem freien Ange aleklbai 
werdenden, einem UelllgeDtcheine in vrrglelGhenden Car*aa «oU nr«Ueh 
tberwiltlgend «ein. Sie wurde immer bemerkt, aber wkbr«ad ala frttar all 
HoDdatmoaphkre, nnd aodann ■!■ eine durch DiAaetioa am MimdiMiia «si- 
•tak«n4« DpUaeba Snahetanag aagaaclMa wuJ«, wird aia Jelrt, te Ikc 
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MlUalpoBOi, wie schon J. Pb. INaraldl (s. Mto. de Par. 1734) bemerkte, und 
BOck neuerdings s. B. Brahu 1860 durch Messungen belegte , mit dem der 
Boane sosammenfUlt, auch dieser sugetheilt 8ie besteht aus einer etwa 
8^4' breiten g^&nsenden Schichte, von welcher die im Texte erw&hnten 
Strahlen aossnlaufen scheinen, und einer von ihr nach aussen rasch an 
Intensitit abnehmenden Hfllle ohne scharfe Begrenxung, — seigte nach A. 
Prasai^walcl (Warschau 1821; Observator su Warschau) 1860 und nach 
Lieutenant John II Hersehel (8ohn von John Herschel in 388) 1868 eine 
dorck das Sonneneentmm und den anvisirten Punct gehende Polarisations- 
ebcae (so daas ihr Licht als reflectirtes ansusehen w&re), dagegen nach 
PIckcrteg 1869 keine Spur von Polarisation, — und 1868 nach Rslba und 
J— — 6 « ein eontinuirliches 8pectrum, nach YooBg dagegen eine gliniende, 
vtellelcht oüt deijenigen des Nordlichtes (s. 802) übereinstimmende Linie, ja 
1870 nach Densa sogar swei belle Linien, von denen die eine nahe bei 
E Framhofbr, die andere mitten iwischen grfin und gelb stand. Die Natur 
der (3oraia bleibt somit nach dieaen sieh lum Thoil widersprechenden Be- 
obachtaogtB sook In Flrage gestellt — Das Studium der ProtolberaiUKeB 
datirt tmi der Sonnenftnstemiss von 1843 VII 7, wo Arago« Alry» Scho- 
■naetert eto. ele an Ihrer grossen Ueberraschung sahen, da eine ähnliche 
Beobaakliiaf , welche Birger Waasenins oder Vaiaenioa (Wassinda Socken 
1687 — Ootkenborg 1771 ; Lehrer der Mathematik su Oothenburg) 1738 V 3/13 
gemaeht, und In seiner Abhandlung „Observatlo ecllpsis solis totalis cum 
BHm faeta Oothoburgi Sneci» (Phil. Trans. 1733)^ gans deutlich beschrieben 
halte, total vergessen worden war, — sweier sweifelhaftem Erscheinungen 
bei den FInatemissen von 1706 V 1/13 (vergL Phil. Trans. 1706 und Bern. 
Mltth. 1863) und 1778 VI 34 (vergl. M6m. de Berl. 1778 und Phil. Trans. 
1779) nur beilluiig su gedenken. Bei der Sonnenfinstemiss von 1851 VII 8 
nahm nun diese neoe Erscheinung die allgemeine Aufmerkssmkeit in Anspruch, 
und ergab Stoff (vergl. A. N., Mem. Astr. Soc, etc.) su einer Unsahl von 
Bariehten, von denen hier beispielsweise „Jul. Schmidt # Beobachtung der 
totalea Sonoenilnstemlss vom 38. Juli 1861 su Rastenburg in Ostpreussen. 
BoBB 186S In 4." citirt werden mag; jedoch gingen die Ansichten noch weit 
aaeelnaader. Indem die Einen mit Schmidt die Protuberansen als reell, sub- 
huMriaeh, und wahrscheinlich im Zusammenhange mit den Fackeln und Flecken 
der Soase betrachteten, — die Andern, wie namentlich Fabian Carl Oitokar 
TOB Pollttsseh (Langensalsa 1817; Professor der Physik zu Oreifswalde) in 
aeiaer Abbaadlong „Ueber physicalische Erscheinungen bei totalen Finster- 
alasea (Peters Zeitschr. 4—6)^, eine optische Erklärung dafQr su finden 
glaabten. Aus der FInstemiss von 1860 VII 18, wo Secelii* Warren De la 
Mmm, ete. auch die Photographie in Mitleidenschaft sogen, konnte sodann 
aaa den erhaltenen Lichtbildern strenge nachgewiesen werden, dass die Pro- 
taberaasen Ihre Lage gegen den Mond, nicht aber gegen die Sonne ver- 
ladertea, also su Letsterer gehörten, — und auch Brulina erhielt aus 
Maaaaagea an einer Protuberans, welche er von 3" vor, bis 6" nach der 
Totalitit SB verfolgen im Stande war, dasselbe ResulUt Die Finsterniss von 
18d8 Vm 18 eadllch ergab, mit HQlfe von Polariskop und Spectroskop, den 
Baraahalt Jaaaaaat Edmund Walaa (Freiwaldau 1837; Observator und 
Prof^sasor der Astronomie in Wien), Rsiha, Rayet, etc. die wichtigen 
Raaaltate, daaa die Protuberansen keine Polarisation verrathen, — dass die 
flraaahote'aalMa Llalaa bei Beginn der TotaliUt verschwinden, — dass 
w*ir, mmmmn^ n. ^^ 
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dageg«a die ProtabarAiucD du Speetrnm von 8 bts 7 hellea Uaian enragra, 
namentUoh die WeaterBtoffUnle F, nnd daher ala OaBUiMtrOmDBgeii dar tioDae 
BunMben iind. Dieee Erfahrungen brachten JkBasaB wtt den Oedaakea, 
dau daa VorbandeuHlD aolcher Pratoberamcn auch ohne Flnatenlaa mit 
einem Spectroakope , dessen Bpalte die Sonne taaglre, ana den daria aaf- 
tfeteaden hellen Linien erkannt werden konnte, — ein Oedanke, wekbea 
aneh der Engländer H. ■«•ekjrcr nnabbingig tob Ihm ach» «twaa Mbcf 
gebc^, nnd am Tage der Flnetemlss bereite In AnanUinng gebracht hatte, 
— und In der That sind nicht nur von diesen beiden Minnern, aondcra aeithn 
■nefa TOD Zilloer. Seeehl. etc. die Protnberaucn in jeder Zeit g ee eh r a 
worden, so daas binnen nicht ferner Zeit über daa Auftreten dleaer BnsMea- 
artlgen Gebilde lahlreiebe Daten Torliegeo werden. Vergleiche 448, nad di« 
beistehende Flgor, welche eine Reihe der von Obscrtator Piciro TMCcbial 




ia Palermo im April 1810 geselcbnet« Serie von Protnberanaen darstellL Nach 
den nenest«D Mlttheilungen von 8«ccU (vergl. Conpl. rend. 18T1 VII 34) 
acbeint e«, daae im FrOlijahr 1871 die Protuberanaen in den Bi«iteB + U* 
nnd + 75* besonders lahlreich autlraten; ob diese etne allgemeine S^al iat, 
nnd Inwiefern die Lage und HInflgkelt der Protnberanaen mit dojealgea der 
Flecken (s. 424 nnd 43!) Dberelnatimmt , wird erst eine Unger«, rcgelmlaslge 
Beobachtnngsrelhe (eigen kOenen. — Vergleiche für die Enchelnnagm bei 
totalen FlaKtemisseo auch „fillliaa. An aceount of the total edlpae of tht 
Sun OD 18M IX 1, as observed near Olmos, Peru (Smiths. Contrlb. IBM), ~ 
B. F. BaxU. Beporta on obaervaUone ot the total ecllpie of the Bnn 1899 VU 1. 
Washington 1860 In 4., — etc." — Fflr die Voran sberechnnng einer Boanea- 
Snstemlss Ini Allgemeinen auf die im Texte gegebenen Andentungea und die 
in 397 verielchDete Llleralur vernelsenil, mag hier noch die schon von Tobias 
Mlfer (Mathematischer Atlas. Augsburg 1T4S In foL) and LaeaUle (Astro- 
nomie In 334) gegebene Vorschrift lur graphiachen Bestimmong auf Zflrieh 
(y = 47*23Vt'> LInge von Berlin =—19" 23') nnd die Flnstemlta voa 
1SS0 VII 18 (Conjuncth'n nm 3* 8" w. Z. Berl. = S' 49~ w. Z. Zftr. !■ Uaga 
l=llB*fi' = I: Dccllnallnn der Sonne d = 31*31V)'l Breite den Uoadea 
^ = O»33',0; BtBndliche Bewegungen Al = + S',4, A1 = + M'A A^ = — 
3',3: Radien r= lEi',8, f = ]6',3: Parallaxen Q = 0',1, ^~ M',8: eeUefe 
derEklipÜk e = 93* 3TV,'] angewandt werden. Diese Methode bcmht darauf; 
dasa man eich \a Ordanken auf die Sonne versetat, — dann eluenelta des 
von da als Ellipse crachelnenden Parallel verteichnet, welchen der belrefltende 
Ponct aar der Erde In Folge der liglicben Bewegung beecbrelbl, und aader- 
aeits die scheinbare Bahn drs Monde«, — und nun gleichieltig elBgeBommeae 
Pnnete beider Wege aufsucht, welche am die Summe oder Dlfftetena der •ebcla- 
haren Halbmesser von Mond nnd Sonne (Anfang nnd Ende der partlalen oder 
totalen Finalenilas) abstehen, oder eine kleinste DIstani (Mitte der flaaterBlse) 
" anlehnet n - - - 
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ebi«B die Erde la dm ridittgen VerblllnUBe mm Monde TorstelleiideB Krel«, 
wonir, dft d>e Radien dieaer beiden Qeitlrne sieh bei gleloher DlsUnx wie 
C : f Tcrlialtni, Kber der lUdloa der Erde wegen ihrer graasem Gntfemiing 
loa der Sonne liier im VerbUtaihiae (C — G) = C "" Termlndeto tot, der 




sC — QssW,l gewlbtt werden moH; itellt dabei AB die 
Ekliptik vor, m gibt die Benkreohte OD den Pol D der EktipUk, von welchem 
der Pol de« Bqnalon wa e abaUht, alio, wenn ^ DGB ss^DOF ^e s 
SS* ST%' W, Irgendwo in der Geraden FE liegen mnaa, — und iwar, da 
W die dem TrflhllagteqBinoetlnm entsprechende Lage lat, wenn /^F00 = 
ls=Ufl*6', In der Projeotlon tod auf EF. Die DIstani Pol — C mnee 
dabei , wie belatehende HDlfgflgar 
(Igt, gleich AO. Cos d= 60,8 wer- 
den, nnd wenn man 

C J = A . Bin (r ~~ d) = 26,3 
H =: A 0. Sin (f -(- d) = 6ifl 
C K = A C . Bin 9 . Coa d = 40,9 
K .6 = P Q = A C . Coe 9 = 40,« 
anftrligt, ao alnd dadurch die Axen 
de* Parallel» beatteint, nnd ea kann aomlt leicht In gewohnter Weite mit 
Bllh eine« ttber der greaeen Axe eonatmiTten Halbkrelaea nicht nor der 
pKreOel »elbat Teraelehnet, acndem anch In Stunden, etc., abgetheilt werden. 
Dm aodaaa mieh die Hondbabn mit ihrer Zeltelniheilung in veneiefanen, hat 
MM obnbar nnr nOthIg, CL = ^=a2,9, CM = /^ 1— ^ 1 = 83,8 nnd 
MV SS ^f^ — ifi aiirfntragen, au GN dareh L eina Parallele an sieben, 
aaf Leialeter voo h, A. h. von dem der Conjunctionsseit 2^ 40* entapreehenden 
Pnnele, die relative atDndllcbe Bewegnog C N des Mondes nach beiden Bellen 
wiederholt abntragen, nnd jede dieser einer Stunde entaprechenden Dlstansen 
Boeh welter absalliellea. Hierauf werden mit HDlfe eines um t + fss 83,1 
geöVMtcn Zirkele die ^eiehnamlgen Pnnete ^ 33%~ nnd 4" SS*'," der beiden 
Baknra asl^enebt, welche einer lusem Berflhmng oder dem Anfang nnd 




Ki^aatet 
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Ende der FinsterDiss eDUprecben, — VBd ebeoeo die den klei— t— Abeuad 
•eigendeD, and daher der Mitte der Finetemies entepreclMiden Ponete 2^ S'7%* 
Veneiclinet man endlicli aus letatern Puncten mit r := 16|8 und f ^ 18,8 
Sonne und Mond, so findet man leiclit die hier 9V4 Soaneiiaolle betraiseade 
Grösse der Finsterniss. 

400. Die SternbedMkiogaB ui tie Dvebglige to utan 

PllDeteD. Wie die Mond- und ElrdfinsterniAse, so lasten sich auch 
die übrigen Finsternisse und Bedeckungen nach geometriechen Me- 
thoden entweder mit Hülfe der Tafeln vorausberechnen, oder nach 
ihrer Beobachtung in verschiedener Weise verwerthen, sei es sor 
Verbesserung der Tafeln, sei es zur Bestimmung anderer für die 
Berechnung nothwendiger lUemente. Namentlich werden die sog. 
Stembedeckungen durch den Mond häufig zur Bestimmung von 
Längendifferenzen verwendet, — die Durchgänge Merkur*8 zur Ve^ 
besserung seiner Theorie (vergL 420), die der Venus, wie wir (386) 
bereits wissen, zur firmittlung der Sonnenparallaxe. 

FQr die Vorausbereclinang einer 8ternl»edeekiing mag et geoflgea, der in 891 
verteiclinetcn Literatur noch die Abhandlungen „Ueber die Vornaabereehawig 
der SiembedeclLungen*' von Beseel (A. N. 145 Toa 1S28, BerL Jakrb Ar ISSl) 
und Backe (Berl. Jahrb. für 1830) beisofttgen, mad die VerwertluiBg einer 
wirklich beobachteten Bedeckung Ar LingenlMstimmoag in erliaten: Man be- 
stimmt hief&r ans Tafeln oder Epbeaeriden ftr swei aabe die Bedeekaag ein- 
achliessende Pariaerieiten Linge, Breite, Halb^eeeer nad HoriaoBtslparallaze 
Ar beide Qeatime, — berechnet darana nack SS7 die ¥00 der ParsUaEe ver- 
Inderten oder scheinbaren Liegen, Breiten und Halbaeanery — nad endlicli die 
stfindlichen Aenderungea in scheinbarer Liage «ad Kkliptlkpoldialaaa, deren 
Difforensen wir mit 9600 . f nnd 8600 . g beaeichaca wolka, ao daaa f aad g 
die Verschiebungen in einer Zeitsecnnde darsteUea. Diese Toraa^geaelity sei T 

die gegebene Ortsseit den beobachtelea Aafaaget oder Eadcs 
der Bedeckuag, nad t die aabe bekaaate Pariaerllage des 
Beobachters. Maa sacke aaa Ar die Seit T — i darck eia- 
fache Interpolatioa die eckeiLbarea LAagea a aad «, Ekliptik- 
poldistaaten p nnd x, nad Halbmesser r aad f des Moadae aad 
der Soaae (oder des St e r a ee, Ar welekea f :=0). Altdtf 
hat man 

Cos(r±e) = CoesCeep + 8ias8üipCoe(a — •) I 
wo das obere Zeickea Ar iaeeere , das aateia Ar iaacrs 
Berfthmng gUt, oder, da Cos x = 1 ~S (dia % x)* ist. aabe 

fr±e)* = l«-p)' + l* — •)*^'P wo Bia«P = 8iaa8iap t 
Sind aber eigratlieh a + da, p + dp, r-f dr aad t-fdl die ricktigea 
Werthe Ton a, p, r aad t« so kat maa, da Ar T — t statt Ar T — t — dt 
gerechnet wurde, sUtt t 

(r + dr±e)* = («-p — dp + gdt)«+(a + da — • — fdt)«8la«P 
oder, die tweiten Polensen der Inkremeaia mrasrkUssigfi^ 

C'±e)' + «(r±e)dr=rcp-«)« + S(p-«)(dp-gdi) + 

+ (a-iO*8la«P^S(a— •}(da-fdO»u«P S 
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Seilt man aber lur BetUmmiing iweier HfllfsgrösBen w und ^ 

ABlnwsp — sc ACo8w = (a — o)SlnP 4 

oder 

Tgw=s ^^_g~^p A» = Cp-*)' + (*-«)'8ta«P S 

to hat man nach 8 

^*'^^'!~^^* = ^^dr + (f8inPCo8w4-gSinw)dt- 

— Sin P . CoB w.da — Sin w. dp 

Kann man dieae Oleichnng für einen Ort aufschreiben, so l&sst sich, wenn 

man da, dp nnd dr gleich Null setst, dt berechnen. Hat man mehrere Be- 

obachtnngen, so kann man auch mehrere Grössen bestimmen, wobei für jeden 

neuen Ort ein neues dt hinzukommt — Hat man an einem Orte der Breite 9, 

deaaen östliche Unge von Paris angeblich gleich t ist, einen Venusdurchgang 

beobachtet, nnd flir eine Erscheinung, welche geocentrisch zur Pariserzeit 

geaeken wird, die Ortszeit T geftinden, so hat man vorl&uflg, wenn 6.0 eine 

•plter an bestimmende oder in ellmlnirende Correction ist, 

T— t=:ö + dö 1 

als Parlaeneit der Beobachtung anzusehen. Sind aber 1 und X die dieser Zeit 

T — t entsprechenden geocentrischen Ungen der Venus und Sonne, b und ß 

aber Ihre Breiten, nnd beseichnen z und | die Parallaxen der beiden Gestirne, 

ao sind die scheinbaren L&ngen und Breiten nach 387 unter Voraussetzung 

«laer sphärischen Erde 

11—1 I X Sin (1 — 1.) Cos b. , { Sin (X — 1.) Cos b. 

"^ Cosb A — A-h ^^^^ 

b'=:b + mzSin(b — n) = b-f mzSinbCosn — zCosbSinb. 
^ = ^4- m I Sin (^ — n)s= /?-f ni€ Sin ^ Cos n— £ Cos /? Sin b. 
wo Ar beide nahe in Conjunction stehenden Gestirne 

aiady U bs aber Länge nnd Breite des Zenithes des Beobachters zur Zeit T 
^oratellen. Setit man daher 

B = CoBbs.8in(l. — X) C = 8inb. q = x — | 9 

wmd vernachlässigt bei Berechnung der Correctionsglieder den Unterschied von 
1 nnd A, sowie die (1. B. 1760 etwa 10' betragende) Breite der Venus und 
■alMleh noch mehr die der Sonne, so erhält man 

1' — X'csl — 1 — Bq b' — ^' = b— /?— Cq lO 

8etsl man aonlt die der Secunde entsprechenden und kaum zu unterscheidenden 
wahren oder scheinbaren relativen Bewegungen der Venus in Länge und Breite 

dl-iU db^d/? 

"" 8600 * "" 8600 

wo dl, dl, db, d^ die wahren stOndlichen Bewegungen bezeichnen, und sind 
m nnd /i die scheinbaren Halbmesser der beiden Gestlnie, dl, db, dm, d/* und 

dt aber die Unsicherheiten der den Tafeln 
entnommenen Grössen und der supponir^ 
ten Ungendifferenz, so hat man fär die 
scheinbare äussere oder innere Berfihmng, 
welche jener Zeit T — t oder also eigent- 
X i lieh der Zeit T — t — dt enUpricht, 

[(^ + #/i)±(m + *m)? = P + ^l-*-Pq-f'^t]« + [b+db-Cq-g'dtJt 
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oder, wenn man 

D=^±m Tgw = y^ A=Va-l)» + b»=-l^ H 

seut, und die sweiten und höbern Potensen von ^1, ^b, ^t, ^m, ifi und q 
wegliest, nach einigen leichten Redactionen 

^^^^^^^ = ^(a^±dm) + (f'Coew + g'Slnw)*t — Coiw.dl jg 

+ (BCoBW+C 8inw)q —Bin w.4h 
8eUt man aber D = A > »o entaprichi diese der nr Pariseraeii 6 gesehenea 
geocentrischen Erscheinung, also wird gleichseitig #t=;d^, und man hat 
daher nach 7 die Bedingnngsgieichnng 

T = t4-^-q(BP + CQ) + P.dl + Q.db--g^(#^±#m) 14 



rCosw + g'Sinw ^"" f'Coaw + g'Ölnw 

Bind nun an iwei Orten der snpponirtaa Lingen t| und t| swei, am Erd- 
centmm tn den Pariserseiten $* und 6" sichtbare, entapreeheiide Srscheiaanges 
sn den Ortsseiten T|', T,', T|'', T," beobachtet worden, so hat man nack 
14, da nach 9 die Grössen B und C mit Ort and Zeit, nach IS und 14 aber 
die Grössen P, Q, w nur mit der Zeit TarircD, 

T/ =t,4-ö' -q(B,' P' +C/ Q') + P' «+Q' *b~^^(V±#m)li 
T,' =^ + ö' -q(B,' P' +C,' Q' ) + P' dl+Q' ab-.g^(#^±#m)l« 

T/'=t,+ö"-q(B/'P"+C,"Q'0 + P"^l + Q"*»>-8^^(*M±^«)M 

T,-' = t, + ö'--q(B,"P" + C,"Q'0 + P"*l + Q"*b-gjJ^(#^±#m)a 

also, wenn man die Combination 15 — 16 — 17-|-18 bildet, 

„_ T/^-T/-(T,^^-T,0 

^— (Bj' — B,')P' — (B," — B,")P" + (C,' — C,OQ' — (C," — Ct'OQ" 
und man kann somit die DUTerens q der Parallaxen ana swei soleten Beob- 
achtangspaaren aasrechnen, ohne wesentlich von der Unsicherheit der Liagea- 
differens oder der Tafelangaben behelligt sn werden, — nnd dabei olfeabar am 
so genauer, je näher man die Stationen an den beiden Pnncten wlhlt, Toa deaea 
ans (vergl. 386) Venns bei ihrem Durchgange am liagsten und kfiraaalea aaf 
der Bonne su verweilen scheint Ist endlich a das nach den Keppler^sebea 
Gesetsen (vergl. 406) aus den Umlaufsseiten, oder genauer aas der eigeatUehai 
Theorie von Venus und Bonne ermittelte Verhiltaiss der Diataasaa dar Xrde 
von Venus and Bonne sur Zeit der Beobachtaagen, ao ist 

-^-|— = a also | = ^5_ M 

also die Bonnenparallaxe bestimmt Fttr die 1761 aad 1769 erhaltaaea Baob- 
achtangen und deren Resultate ist 886 su vergleichea. 




Das Sonnensystem. 



ßiaiure and Nature't Utwt lay hiä in JVfflAI. 
God taid „Lei Newton be", and aU wat ligh». 

(Pop$.) 



XLY. Die sog. Weltsystemen 

401. Die lltaften Weltsysteme. Die ältesten Völker hielten 
die Erde für den Mittelpunct der Welt, — ja für die Welt selbst 
Die Pythagoräer lehrten dagegen bereits die Mehrheit der Welten, 
und einer derselben, Philolaus, stellte ein Weltsystem auf, in dessen 
Mitte ein Centralfeuer stand, um welches sich die Erde, die Gegen- 
erde, die sieben ihnen bekannten Wandelsterne und der Fixstem- 
himmel in harmonischen Abständen drehten, und dadurch den voll- 
kommensten Wohlklang, die sog. SpbSrenmusik, erzeugten. Diess 
widersprach jedoch dem Zeugniss der Sinne allzusehr, so dass Plato 
vorzog, wieder von der Erde als festem Mittelpuncte auszugehen, — 
die Kreisbewegung um dieselbe als damals einzig zu bewältigende 
und daher am vollkommensten erscheinende Bewegung festzuhalten, 
— und nur die Aufgabe zu stellen, die kleinen Ungleichheiten im 
Laufe der Wandelsterne, welche die Beobachtung unter dem Namen 
der Stationen und Retrogradationen kennen gelehrt hatte, durch 
Combination verschiedener Kreisbewegungen zu erklären. Eudoxus 
kam hiedurch auf die Idee, jedem Wandelsterne gewissermaassen 
einen eigenen, aus mehreren concentrischen, sich gegenseitig in ihren 
Bewegungen modificirenden KrystallspbSren bestehenden Himmel 
suzoschreiben, — Sphären, deren Realität später Aristarch mit Recht 
bekämpfte, zugleich die Lehre von der Bewegung der Erde um die 
Sonne aufstellend, welche jedoch damals noch nicht Fuss fassen 
konnte, — während dagegen (vergl. 402) die bald darauf von 
Apollonius gemachte Erfindung der sog. Epicykely d. h. von Kreis- 
bahnen für die Wandelsterne, deren Centra sich selbst wieder in 
Kreiaen um die Erde bewegen, ein für jene Zeit vortreffliches An- 
nihemngsmittel zur Lösung von Plato's Aufgabe verschaffte. 
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Die 8oime war flir die Pytbmgorier, vergl. „August B«mjllh (Carlsrake 
1785 — Berlin 1866; Professor der Eloqneiis in Heidelberg und Berlin), 
FhilolsuB, des Pythagorfters, Lehren. Berlin 1810 in 8.% eine glasartige Scheibe, 
welche die vom Centralfener aufgefangenen Strahlen der Erde und dem Monds 
zuwarf. Die Erde vollendete ihren Umlauf um das Centralfeuer, gegen welehes 
sie durch die sog. Oegenerde geschfttst war, in 24 Stunden, vad kehrte ai^ 
auf der einen Hälfte ihrer Bahn der Sonne su, auf der andern von ihr ab, 
wodurch der Wechsel von Tag und Nacht entstand. Da durch die Bewegung 
der Erde auch die scheinbare tägliche Bewegung des Fixstemhimmels erkUrt 
ist, und dieser dennoch als einer der sehn sich um das Centralfeuer (wem 
auch als oberster nur langsam) bewegenden Körper aufgeslhlt wurde, so 
muthmasste Boeckh, Pythagoras habe durch die Egypter bereita Keaatai« 
von der Präcession gehabt Es will Jedoch nicht recht passend acheiDea, ia 
einem so groben Systeme schon solche Finessen su suchen, und ea dflrfle 
diese Muthmassung kaum mehr Berechtigung haben, als die TielllMh vor- 
gekommene Behauptung, es sei €}aMUiBS» der im 16. Jahrhundert in seinem 
Buche „De docU ignorantia (Paris. 1514 und Baail. 1565 in foL)** daa Syatem 
von Philolaus nochmals aufwärmte, desswegen ein Yoriäufer von Cs yia lc— 
gewesen. — Die Lehre von ArlaUurck hat sieh in den Werkmi aateaa Zeü- 
genossen Archimedea erhalten: ,,Da weisst**, schrieb Arckimadaa aa K6a(g 
Oelon, „dass die Mehrsahl der Astronomen mit Welt eine Kugel baaakhf t, 
deren Mittelpunct mit dem der Erde susammentrifft, und deren Radina 4m 
Geraden gleich ist, welche den Mittelpunct der Erde mit dem der Sobb« ver- 
bindet Ariatarch von Samos berichtet in den Proposltioaea, waleke er 
gegen die Astronomen verOiTentlicbt hat, Aber dieae Verhlltnisse, and beatutlat 
sie. Nach seiner Meinung ist die Welt viel grOsser ala eben mitgetkeOl warda, 
denn er setzt voraus, dass die Sterne und die Sonne aabewa^ich aeieai — 
dass die Erde sich um die Sonne als Centrum drehe, und dass 
die Grösse der Sphäre der Fixsterne, deren Centrum mit dem der Sonne 
susammenfalle , so beschaffen sei, dass der Umfang dea von der Erdo be- 
schriebenen Kreises sich su der Distana der Fixsterne verhalle, vrla daa 
Centrum der Sphäre su ihrer Oberfläche", d. h. wohl, dasa die Eatteaaag 
der Erde von der Sonne gegen die Distans der Fixsterne verschwiadead kleia 
sei. — Die erwähnte Zuschrift bildet das Vorwort su dem sog. „Areaariaa* 
oder der Sandrechnung des Archlmedea« in welcher er aeigt, daaa die Aa- 
sahl der Sandkörner fälschlich als unzählbar beseiehnet werde, iadem 
sogar eine Zahl angeben könne, die grösser als die Anaahl der dea 
Weltraum erfüllenden Sandkörner sei : Er nimmt dabei an, eia 
sei mit 1(H Sandkörner gleich werthig, und sein Durchmesser m ad ia der 
Breite eines Fingers 40 mal enthalten, — ein Stadium sei 1(H Finger, — der 
Durchmesser d der Erde betrsge nicht 10* Stadien, also nicht m . 40 . ICH . 10* 
^4.10*'.m, — der Abstand a der Erde von der Sonne endlieh aei eiaenellB 
höchstens 10^ . d =: 4 . 10>^ . m, und anderseits verhalte sieh d : a :: a : D, wo 
D der Durchmesser der Fixsternsphäre , so dass D ^ a* : d =s 4 • 10^* . m. 
Beseiehnet daher x die Ansahl der Sandkörner, welche dea gansea Wellraam 
erfDUen würden , so hat man, da sich Kugeln wie die dritten Poteaaea Ihrer 
Durchmesser verhalten, 

x:10* = (4.10«».m)»:m« oder x = 4«.10«« 

so dass X kleiner als 100 mit einem Gefolge von 61 Nullen, oder klefaer als 
1000 QnintUlionea QuintiUionen. 
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40t. Du PtolmUwke Yeltiritm. Nachdem es Hippsreh (366) 
gelnngen war, die Bewegung der Sonne dnrch einen ezcentrischen 
Kreis darzastellen, lag ihm die Änfgabe vor, auch für die Übrigen 
Wandelsterne in ähnlicher Weise Theorien anfzastellen nnd Tafeln 
in entwerfen. Er theilte hiefür die sog. UnKlelCbtaelten in ihrer Be- 
wegung mit gewohntem Scharftinne in zwei Gruppen: Die von ihm 
Erste genannte, mit dem siderischen Umlaufe zusammenhängende 
Ungleichheit, die sich in der verschiedenen (wie wir jetzt wissen, mit 
jeder elliptischen Bewegung verbundenen) Geschwindigkeit zeigte, 
•teilte er entsprechend wie bei der Sonne durch einen ezcentrischen 
Kreis dar. Die von ihm Zweite genannte, mit dem synodischen 
Umlaufe zusammenhängende Ungleichheit, die sich in den (wie wir 
jetzt wissen, durch die Bewegung des Beobachters veranlassten) 
Stationen nnd Retrogradationen zeigte, stellte er dagegen durch 
^licykel dar, und zwar bestimmten, zum Theil noch Er, zum Theil 
der hiefllr ganz in seine Fnsastapfen tretende Ftolemäus, für jeden 
Planeten sowohl die Grösse und ffichtnng der ExcentricitSt , als 
imtAr Zugrundelegung der bei ihm vorkommenden Elongationen 
(untere Planeten, welche die Egyptcr bereits um die Sonne laufen 
lieaaen) oder BetTt^^adationen (obere Planeten) die Orfisse der Epi- 
cykel nnd die Geschwindigkeit in denselben. Die hierauf gebauten 
lianetentafeln sind die höchste Blttthe der griechischen Astronomie, 
und bilden den Kern des sog. PtolemSlacben Welttyatena, 
daa dann noch ftusserlich in der Lehre bestand, es stehe die Erde 
in Centmm der Welt fest, und es bewegen sich um dieselbe mit 
Hfilfe des sog. Primum mobile, eine Anzahl von Sphären ver- 
•ehiedener Radien, von denen die Letzterm (der 11. Sphäre) nach 
innen sn folgenden (die 10. und 9.) die &Bcheinungen der Prä< 
c— iOD sn besorgen hatten, während eine 1. Sphäre den Mond, 
ainc 3. Uerkur, eine 3. Venus, eine 4. die Sonne, eine 5. Hars, 
eine 6. Jupiter, eine 7. Saturn, nnd eine 8. die s&mmtlichen Fix- 
sterne an sich trug. 

BMeicIinct P die Lsg« etnu FUseteD tnr Zeit leioar ConJuscUan mit 
der Soime, P' eine «pltere 
Lege, — Bind ferner * «nd 
b die Bkibmeieer dei aog. 
icterlreBiea Kreiaea oder 
■chrcaa nn die Erde T 
nnd des Eplojkeli, — e 
die DliUai P' T, — end- 
lieb O, n, ß, f die Llngea 
von M, H' «ad P' In Be- 
siskn« saf T «B« M', w 
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kfti awa lir die epieyUitebe Bewcgng dte GiwidbMMhngaB 

o.Coe^sa.Cata+bCo«^ 

c.SiB^=a.8iii«-f bSin^ 1 

c = ÄCoe(y— •) + bCoe(^— y) 

denea sich aoeh, wenn A die UmlanCueii im deferlmdea Kreiae, B dmeBige 
im Epicykel beseiehnet, die Proportfon 

aiwcUiessty da sich diese UmlaaCneltea bei dem PtoteaAlaehea Oj fste—a «■- 
gekehrt wie die ia glaiehea Zeatea besehiiebeBeB Wiakel ▼erhaltea mttu fii 
Eiae Aaweadoag von 1 nad S auf 403 Terscliiebead, ist hier aoeh s» be- 
merken, dass PteleaMMS die Radiea der Epieykela llr 

9 sa 23* 30' 9 sn 43* 10« cf sn 89* 30« 4 sa 11* 30' ^ sa 6« 80^ 

restoetsle, je dea Radias des deferireadea Kretses sa 00* aageBoasawii, veri^ 
seine ^J!Wr«|<tic ßtfL tf (Syataxis oder Magaa Goastraetio)^, — ein Werk, 
ia welchem aiaa alle la seiaer Seit Torimadeaea astg oaomis ch SM Ktaataisss 
an eiaem grossea Oaasea Tereiaigt ftadet, aad to« dem sam Quake mahraa 
Copieea dea Verlall der Academie ia Alezaadriea Iberdaaeil— : Eine der- 
selbea, welche im 8. Jahrhanderte AlflMumm als Beate aoftel, warde saf 
dessea Befehl darch seinen Arst ■•Aaia nnter dem Namea ^Ahnageal* ia*i 
Arabische ttbergetrsgea, kam ia dieser, nschmals tob TbAU reridirtsa 
Uebersetsaag sar Zeit der KreassAge ia> Abendlaad, aad arfclell dort, sd 
es aar darch WwgMis Cremoaese (CreaM>aa 1114 — GreaMoa 1187; Msths ■ 
matiker, Astrolog aad Arst; vergL seiae «Vita*^ daich BoneompagBi ia Atti 
dell* Acad. de aaoTi Liaoei 1851) aiit UaierstAtsaag voa dem g ioasa a Hohea- 
stsafea Prlc4lick Barbarossa (1131 — Selencia ia Syriea 1190), aci ea aaek 
oder erst am 1S30 snf Wunsch seines ftberhanpt am die Wlasgascbsflea 
hochverdieatea Eakels, Kaiser Friedrick n. (Jesi bei Aaeoaa 1194 — FW- 
reatiBO 1S50> eiae lateiaische Uebersetsaag, welche s(»daaa spAler daich Peler 
UcditemateiB ans Kdla ,.Veaet 1515 ia fol.-* sam Drache besorgt wards, 
— eine andere kam durch Johannes BcaaMi>« (Trapesaat 1896 — Raveaas 
14T3: Patriareh ron Constaatiaopel , and, nach Cebertritt ia die katholischs 
Kirche, Cardinal^ im Origiaal aach Rom, warde dort direet, aber ohne 
gehöriges Verstladaiss « darch Georg Toa Trapesaat 'oder TwmpmtmmUtmm 
(Chaadace aaf KreU 1396 — Rom 1485?: Professor der PkUoaophle aad 
Secretarias apostolicas> ia*s Lsteiaische fibergetrsgra, aad aaeh dieaer Ueber- 
setsaag Biit eiaigea Verbessemagea darch Lucas tearicas (Oiffoai bei Neapel 
1476 — Rom 1558: Professor der Mathematik sa Bologaa, Ferrara, Veaedig 
und Rom) snm Drucke \^VeneL 15SS in fol., auch BasiL 1561 ia foL) beaorgt, 
ging dann behnft besserer Bearl»eitung an rBifcaih aad BagljBnaJaa 
fiber, derea ^EpitosM ia Almsgestum Ptolemmi (Veaet 1496 ia foL; aach 
Bas. 1543)-" eiae Eialeitaag sur Origiaalaasgabe seia sollte, welche daaa eher 
erst Simoa C&rjaiM ,3esU. 1538 ia foL<* sa Slaade btachte, ihr des Com- 
aMatar Toa Tli e » a v^t^ ^8S^ beiAgend. Aas der aeaera Seit Ist eiae sehr 
sorgfUtige, aad mit fraasdsischcr Uebertetsuag begleitete Oilgliialaaagsbii tob 
»Paris 1818—1816, S Vol. ia 4.*^ su erwihaea. 



MM» Itt r9p6riiiniiiili6 Wott^ftttB. 

W«llij>l9M dvck etwm fünfiehn Ja 
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Geltung besessen hatte, wurde es zur Zeit der kirchliclien Refor- 
mation ebenfalls in seinen Grundfesten erschüttert, indem Copemicus 
zeigte, dass die Erscheinungen der täglichen und jährlichen Be- 
wegung viel einfacher erklärt werden können, wenn man entspre- 
chend Aristarch^s Idee annehme, es bewege sich die Erde in der 
Richtung von West nach Ost einerseits täglich um ihre Axe, und 
anderseits jährlich um die Sonne, — dass, wenn man Merkur, 
Venus, Mars, Jupiter und Saturn sich ebenfalls um die Sonne be- 
wegen lasse, Hipparch's zweite Ungleichheit ganz dahinfalle, — 
und dass somit der Erde nur der Mond als Trabant zu belassen 
■ei. — Zuerst sowohl vom Papste als von den Reformatoren sehr 
günstig aufgenommen, und von den Männern der 'Wissenschaft 
freudig begrfisst, hatte dieses sog. Copernicanische System etwas 
später mit den verschiedensten Einwürfen, und dem von Tycho 
aufgestellten Gegensysteme zu kämpfen, bei dem zwar die eben 
aufgesählten fünf Planeten auch Trabanten der Sonne waren, aber 
diese sammt Mond und Erde sich um die feste Erdaxe drehten, 
— bald dann auch mit beiden Kirchen, indem die Eine sich ängst- 
lichem Wortglauben ergab, und die Andere fühlte, dass sie der 
Baformation nur dann auf die Dauer zu widerstehen vermöge, wenn 
•ie der Reform überall entgegentrete. Der Kampf mit der katho- 
ÜMhen Kirche nahm sogar, als sie durch Galilei's kühnes Auftreten 
gegen den Autoritätsglauben gereizt wurde, bedenkliche Dimensionen 
^ an : Im Jahre 1614 wurde das Copernicanische System von der 
Kanzel, 1616 von den obersten kirchlichen Autoritäten verdammt, 
und als Galilei sich in allerdings etwas unkluger Weise auflehnte, 
wurde er 1683 von der Inquisition gezwungen, diese Irrlehre ab- 
zuschwören. Zum Glücke begnügte sich jedoch die katholische 
j^irche mit ihrem Scheinsiege : Das Copernicanische System wurde 
nicht ernstlich weiter verfolgt, — ja endlich, wenn officiell auch 
1821, von ihr selbst angenommen. 

Nach YoUendiiDg seiDer maihematlschen und medictnlschen Studien in 
Krakan und Padna, und einem Aufenthalte in Rom, wo er noch im November 
1600 eine Mondftnsterniss beobachtet haben soll, ging Copemleas (vergl. 103) 
ala Domherr nach Frauenburg, und hatte schon etwa 1507 und muthmasslicb 
ohne etwaa von Arlstareh zu wissen, die OrundzQge seines neuen Weli- 
ajatemea festgestellt, aber noch um 1630 kaum einigen seiner vertrautesten 
Freunde angedeutet, ohne sich zu SfTentlicher Mittheilung verstehen in wollen; 
als sich daan aber doch nach und nach die Kunde verbreilete, daaa ela pol- 
nischer Astronom die Bewegung der Erde lehre, — als RUtleiis 1589 nach 
Frauenbvg reiste, um Genaueres su erfahren, und hierauf die ^De Ubrls 
revolutionum Copemici narratio prima. Oedanl 1640 in 4. (Auch BasU. 154 1)*' 
sehrleb, — so konnte er nicht Iftnger widerstehen, und schickte 1643 sein 
Manascript aa den In Wittenberg gewonnenen Freund, welcher es nun, mit 
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EmpfBUDiig Ton HarOn Lvibcr CElaleben lUS — ElsletwD IBM) i 
penOnlldi m AndrcM HogBinuin geoAnnt Oilaader (ODDMnhftOMn IIM — 
KBoigtbefg IMS; damals Intberltcber Prediger n Nflmberg, apltcr ProfeMor 
der Theologj« an KOnlgaberg) ftberbracbte, tmter d««un Anhiebt M »u g»- 
dmckt Dud mit dem lltel ,p« revolatioiilbDa orblnm colestiiim Ubrl VT. 
Norlrab. 1548 In M. (2. A. von RheUcn», Butl. 1H6; 8. A. vob Nie. HlUcr, 
Amitel. 161T; 4. A. v«b Job. BmrMOwskI, Vsrsov. 1854)" augegebca warde, 
■ondeibuer Weite mit WeglaeenDg der Vorrede, dagegen mit der Vndvwig 
en Papet Paul III. — Da* Hau pt verdienet Ton CJaperalCBi wai, daaa er 
den Hetb hatte, mit den allen Tradltiooen an breebeo, nod fBr die Volge 
grosse Fortacbiltte (vergl. 406) ni ermfigUchen, dnrdi welche elgeBtlleh erat da* 
naob Ihm benansla Syatem n dem 
geworden lat, waa wir >tat entai 
dleeen Namen veiatabee, wUirmd et 
nraprflnglleh die 1 
weeeDtltcb genauer, nn 
als dae alte Syitem 
vermochte, end Manebea a 
term Dbertragen 

Planet und Erde lieb am die Boaee 
bewegen, nnd beaetobnen r, B and 
( Ihre Dlt tauen von der Sonne nnd 
von einander, 1 die heUoceatrieche 
LInge des Planeten, L and 1 aber 
die geoceatrleehen Uagea tcb Bonna 
nnd Planet, Q eadlleh die gameli- 
•cfaaftllcfae Unge von Soue a»d 
rianet enr Zelt der ConjnocUon, so hat man 
(.Co»l=r.Co»l + E.CoBL 

y.Sin i = T. BlDl-f R. ^IdL I 

5 = r . Cos (1 — 1) + R . Co» (L — i) 
wricbe Olelobangen mit den 403 : 1 IdentUeb werden, sobald man 
a ^ R B := L oder s =; r ■ ^ 1 

b = r ^ = 1 b = R ^ = 1. • 

«=? r=i e=e 7=i 

•etat, womit bereite ein Theii des oben Oeeagten erwieaea sein dflrfla. TTater 
der ersten Annahme, welche derjenigen der Allen ttr die nntem FUaaln 
entaprleht, erbUt man na«h 403:3 nnd den In 403 gegebenea Wertbea ftr 
die Radien der Epieykeln 




aeo 



860 



^ Trop. Beval. der Sonne : 8;nod. Revol. dee I 
and fBr ^ . . . r : R = b : a = 33* 80' : 80* oder r = 0,816 . B 

9 = 43 10 : 60 = 0,719. B 

wlbrend Gopcralnat nooh elelge nenere Bettlmmnagen belatahend, d 
0,89b nnd 0,719 annahm, nnd Jettt 0,387 and 0,138 n seteen wtr«, — a 
der iwelten, den oben Planeten enlspreoh enden Annahme dag^ea 



360 



360 



: Trop. Bnol. de* FlaMtea : 



Byaod. Revol. dee FUMtaa 
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«ad lir 

cf . . . r : R == a : b = 60« : 89« 80' oder r == 1,644 . R 

4 =60 : 11 80 = 6,217. R 

> =60 : 6 80 =9,231. R 

wlkrend (^•peraicnfl dafBr 1,612, 6,219 und 9.174 aDnehm, und Jetit 1,624, 
6,106 uBd 9,689 in setaen wäre, — womit wohl ein weiterer Beweis für das 
obea Gesagte geliefert ist — Um so geringer praktisclier Vortheile fOr die 
Tafisla willen sich gegen das Zeugniss der 8inne anfiulebnen, konnte sich 
Tjcte nieht entsehliessen , snmal ihn eine, als nnnöthig im Texte nicht er- 
wihnte, dritte Bewegung um eine Senkrechte snr Ekliptik stiess, wehhe 
C m pm wmi€mm der Erdaxe glaubte beilegen tu mQssen, um Ihre parallele Lage 
SV siehem und lugleich die Prioession su erklären, — und da er doch auch 
aiebi am Alten festhalten mochte, so gelangte der berühmte Däne etwa 1686, 
«ndy wie es scheint, gleichseitig mit ihm der Dithmarse Nicolaus Relmarvs 
IJrMM (Henstede 16.. ~ Prag 1600; Mathematicus Kaiser Rudolf II), su 
den im Texte erwähnten Gegen- oder vielmehr Uebergangs-Systeme, welchem 
man damals eine gewisse Berechtigung nicht abstreiten konnte, während es 
dagegen höchst nnnöthig und nur durch Wohldienerei gegen die Kirche su 
erklären war, dass Blccl«ll noch später in seinem Almagest (vergl. 898) 
ein acnes Gegensjstem belieben wollte, bei welchem (^, und ^ der Erde, 
dagegen 9y 9 and cf der Sonne als Trabanten zugetheilt waren. — Wie wir 
heute aoch sagen „Die Sonne geht auf und unter^, sn brauchte auch die 
Bibel die vulgäre Sprache, und es war ein trauriges Zeichen von der raschen 
Abnahme des geistigen Aufschwunges der Reformation, dass ihre spätem 
Vertreter mit einseinen Bibelstellen, wie s. B. Josua X 12: „Sonne, halt still 
sa Oibeon*^ %tgen das Copernicanische System ankämpften; aber noch ärger 
war allerdings der Missbrauch der h. Schrift, als 1614 der Dominikaner 
C^acdBl in Floreni Aber Apostelgeschichte 111: „Ihr galUeischen Männer, 
was stehet ihr und sehet gen Himmel** gegen CUÜllel und seine Anhänger 
predigte, — wenn auch nur ein wördiges Vorspiel für das swel Jahre später 
an den Papst abgegebene Outachten: „Behaupten, die Sonne stehe unbeweg- 
lich im Centrum der Welt, ist absurd, philosophisch falsch und förmlich 
ketserlsch, weil ausdrflckllch der h. Schrift luwider; behaupten, die Erde 
stehe nicht im Centrum der Welt, sei nicht unbeweglich, sondern habe sogar 
eine tägliche Rotationsbewegung, ist absurd, philosophisch falsch, und sum 
Mindesten ein irriger Glaube**, in Folge dessen das Buch „De revolutionibus^ 
auf den Index gesetst. Ja CUÜllel noch persönlich verboten wurde, das neue 
System lu vertheldlgen oder in lehren. Als nun Letaterer dieses Verbot nicht 
beachtete, sondern seiaea „Dialogo sopra i dae sistemi del mondo, Tolemaico 
• Copemicano. Fiorensa 1682 in 4. (lat dareh Bemegger, Strassburg 1686)*^ 
sehrieb, In welchem allerdiags scheinbar ein Ptolemäer (Simpllclus) gegen 
swei Copemicaner (Salviati aad Sagredo) mit Erfolg kämpft, aber eigentlich 
der Leser darch die gewichtigen! Argamente der Letstera gewonnen werden 
soll, so konnte die Kirche nicht wohl anders als ihn sur Recb«'nrchaft 
aiehea aad mit ihrea Strafea belegen; dass sie dabei von der sonst üblichen 
Tortar, eto , Umgaag ashm, war löblich, — dass sie Ihn dagegen swang, 
gegen Wissen aad Gewlssea su beschwörea, „dass er die falsche und ketse- 
riacha Lehre von der Bewegung der Erde verwflnsche und verabscheue^ 
läasi sieh allerdings nieht entschuldigen und hat ihr auch aicht die gehofftea 
Frtelile getngea. 
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404. Die FalWeniche md du Foic&iltsche PeodeL Was Coper- 

nicus noch nicht gelang, nämlich der empirische Nachweis der Rota- 
tion der Erde um ihre Axe in secondären Erscheinungen, ist seither 
nachgeholt worden: EInerselta muss bei rotirender Erde, wie 
sehon Newton zeigte, der Auffallspunct eines aus bedeutender Höhe 
herunterfallenden Körpers etwas östlich vom Lothpuncte liegen, und 
wirklich fand z. B. Benzenberg 1804 bei Versuchen in einem Kohlen- 
schachte zu Schlebusch für 262' Fallhöhe die, der theoretisch ge- 
forderten von 4f"fi nach nahe Abweichung von ö''^l nach 
8^,1 N. Anderseits muss, wie Foucault 1851 zeigte, bei mit 
einer Winkelgeschwindigkeit y rotirender Erde die Mittagslinie der 
Breite fp während einer Rotation eine Kegelfläche beschreiben, deren 
Abwicklung (s. Fig.) den Radius r.Ctg^), den Bogen 2 r Cos i^. ff, 
und somit den Mittelpunctswinkel 360® . Sin qp hat, — und entspre- 
chend wird also die Winkelgeschwindigkeit der Mittagslinie gleich 
jr . Sin (p zu setzen sein. Es wird somit scheinbar die nach ihrer 
Natur unbewegliche Schwingungsebene eines Pendels sich per Stunde 
um 15®. Sin 9 nach Westen drehen, — und diess ergaben die seit 
Foucault's Vorgange unter den verschiedensten Breiten angestelltcD 
Versuche wirklich auf das Schönste. 

Oegenflber der von den Gegnern aufgesteUten Behauptung , es mOsste bei 
nach Osten rotirender Erde ein freifallender Körper nach Westen tnrOck- 
bleiben, war es doppelt interessant, als Newton 1679 der Roy. Society vor- 
schlug , gerade durch Fallversuche diese Rotation direct su erweisen. Aller- 
dings ergaben dann swar die von Hooke bei nur 21' Fallhohe angestelltes 
Versuche kein Resultat, und als Giovanni Battista GvglleloUnl (Bologna 
17.. — Bologna 1817; Professor der Mathematik und Astronomie so Bologna) 
im Sommer 1791 in Bologna solche bei 240' FallhOhe wiederholte, lag, vergl 
sein „De diumo terra motu, ezperimentls physico mathematicis conflnnato, 
opuscnlum. Bononl» 1793 in 8.", der Schwerpunct der 16 erhaltenen Auf* 
fallspuncte seiner Bleikugeln auf einer Wachstafel von dem, freiliob erst Im 
folgenden Winter bestimmten Lothpuncte um 8'",6 nach O SS'/t* 8 ab, wäh- 
rend er nach Berechnung von Laplace ^"* nach O bitte abweichen sollen, 
so dass auch da nicht die wflnschbare Uebereinstimmung swischea Versuch 
nnd Theorie erhalten war. Die von Bettsenberg angestellten Messnngen, 
für welche seine Schrift „Versuche Ober die Umdrehung der Erde. I>ortmuBd 
1S04 in 8.^ lu vergleichen, fielen dsgegen befriedigend aus, indem sie schon 
1803 am Michaelisthurme lu Hamburg fOr 235' Fallhöhe, nahe entsprechend 
den von Gaasa geforderten 4''',0 nach O, 4'",3 nach O 90^,4 8 und dann 
1804 ansUtt theoretischen 4 ''',6 nach O die im Texte mltgeiheüten 
Resultate lieferten, — und noch gelungener waren diejenigen, 
welche Reich 1831, vergl. seine „Fallversuche Ober die Um- 
drehung der Erde. Freiberg 1832 in S.*', Im DreibrüdertebMbts In 
Freiberg bei 488' Fallhöhe machte, indem sie gans eatspreebend 
der Theorie eine rein östliche Abweichung von 1S'''|6 
Der im Texte behandelte Pendelvtrsuch, detsto 
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MM vorstebender Fi^r obne Bcbwierigkeit folgen, — den F^veanlt 1851, 
v«rgL seine „Demonstration pbyslqae du mouvement de rotation de la terre ao 
moyen du pendule (Annal. de cbim. et de pbye. 1851)^, anstellte, und seitber 
Viele wiederbolten , vergl. „Secchit Sülle oscUlazIoni del pendolo avuto 
rlgomrdo alla rotaiione della terra (Tortolini Annali 1851), — Caspar GarHie 
(Frankenberg 1796; Professor der Matbematik su Rinteln nnd KOln), Foucault*s 
Versach als directer Beweis der Axendrebung der Erde angestellt im Dome 
sn Köln. Köln 1852 in 8., — Delabar» Der Foucault'scbe Pendelversucb als 
directer Beweis von der Acbsendrebang der Erde. 8t. Gallen 1855 in 8., — 
etc% soll übrigens (s. Augsb. Zeitung 1851?) scbon frOber von Angustin Stark 
(Augsburg 1777 — Augsburg 1839; Lebrer der Matbematik und Domberr in 
Augsburg) unternommen worden sein, — Ja schon die Mitglieder der Aca- 
demiA del Clmento (vergl. 3 nnd Antinori's Notiz in Compt rend. XXXII 635) 
scbcineii das dem Versuche lu Grunde liegende Gesets von der Constans der 
8chwingungsebene eines Pendels geahnt zu haben, jedenfalls ist dasselbe 
durch L. PalMsiact de Sivry (Versailles 1733 — ? 1804; Literat) im An- 
hange SU seiner Ansg'abe von Pünius (s. 309; XII 486) ganz klar ausgesprochen 
worden; die schöne Uebereinstimmung aber zwischen Theorie und Versuch 
aeigt folgende Tafel : 



Ort 


Breite 


StQndl. Abweich. 


Beobachter 


berechn. 


beobacht. 


Nordpol 

Dublin 

Köln 

Genf 

Rom 

New-York 

Ceylon 

Equator 

Rio 

endpol 


• 

90 
53 23 
50 66 
46 12 
41 54 
40 43 
6 66 


— 22 54 

— 90 


o 

15,00 

12,04 

11,66 

10,83 

10,02 

9,78 

1,81 

0,00 

6,84 

15,00 


o 

11,90 

11,64 

10,18 

9,90 

9,73 

1,87 

6,17 


Galbraith, etc. 
Gartbe 
Dnfour, etc. 
Secchi 
Lyman 
Lamprey, etc. 

d'Ollveira 

— • 



«od in dieser ist hinwieder vor Allem das Experiment in Rom von höch- 
stem Interesse, Ja von culturhistorisober Bedeutung, indem es uns seigt, 
wie sich die Wahrheit scbllesslich immer Bahn zu brechen weiss : In der* 
selben Stadt, wo Ctelilcl gezwungen worden war, das Coperniraniscbe 
Bystem abzuschwören, wagte 200 Jahre spiter ein katholischer Geistlicher 
öffentlieh in einer Kircbe die Bewegung der Erde, und damit die Fehl- 
barkeit der römischen Clerisei zu demonstriren. 



4M. Die Fixtteraptrallize lod die Aberratien. Für die jähr- 
liche Bewegung der Erde suchte bereits Copemicus einen empiri- 
•eben Beweis zu leisten, indem er davon ausging, dass unter Vor- 
anstetsung jener Bewegung die Breite eines Sternes zur Zeit seiner 
Conjanction mit der Sonne ein Minimum, zur Zeit seiner Oppositioii 



ein Maziimim annehmen müMe. Die ihm m Gebote aleheiiden In 
Btmmente reichten jedoch znr Bestimmung eines so kleinen unter 
schiedes, der* sog. JltelielMB Parallaxe» nicht mos, ja bis anf 
die neuste Zeit konnte anf diesem Wege nur das negative Besnhst 
erhalten werden, dass jene Variation nicht + l'' betragen, ako 
innerhalb 4 Billionen Meilen, einer sog. SterawcMe» kein Stern 
stehen könne. Zwar gelang es schon Bradlej, bei dem senithalea 
Sterne / Draconis eine jährliche VerSndemng seiner Breite nach- 
snweisen; aber da die Maximas nnd Minimas mit den Quadraturen 
SQsammenfielen, so war sie nicht die gesuchte Parallaxe, aoiideni 
wie ihm 1738 klar wurde, eine andere Folge der jlhiüchen Be- 
wegung der Erde, welche er AkerratiMi des UeMee nannte. 
Wenn nimlich die Geschwindigkeit der Erde in ihrer Bahn su der 
des Lichtes in einem endlichen Verhiltnisse q steht, so wird man 
ein Femrohr (s. Flg. 3) nach einem Sterne S gerichtet glanbfsn, 
wenn die Richtung S' seiner Axe aus der wirkliclien Riektung 
nach dem Sterne und der Bewegungsrichtung der Erde resultiit, 
idao gegen letstere hin um einen bestimmten ^Hnkel 7 abliegt, 
so dass 

Sinigp:Sin(a — ijp) = q:l oder nahe 9 = -^= — r^=kSina 1 



wo k den Maximumswerth von tf oder die sog. 
eaaataate bezeichnet Sind aber O ^ind 1 die Lingen der Sonne 
und eines Sternes der Breite /9, so ist (s. Fig. 4), da unter 
Voraussetzung oner Kreisbahn die Bewegungsrichtung der Erde 
sum Radius der Sonne immerfort senkrecht steht, ebenfalls sehr 

Babe 

Cos «»Cos/?. Sin (O — l) t 

und es durchläuft somit a für jeden Stern alle Wertbe von fl bis 
180^ — ß. Ist ß nahe an 90^, so wird der Stern nahe einen Kreis 
des Radius k su beschreiben scheinen, — dagegen eine Ellipse der 
grossen Axe 2 k bei kleinem Werthen ron fl. Die Oomponenten 
der Aberration in Länge und Breite sind nahe 

Ai — — vSinS.Sec/»= — kCoa(0 — i)Sec/J S 

A/?=— ^.CosS = — kSinvO — l)Sin/J 4 

so dass die Aberration in Länge in Conjunction und Opposition, — 
diejenige in Breite aber, wie es Bradley's Beob a chtungen etgmben, 
in den Quadraturen am grussteu wird. Bradley, der k = 20^,7 
ftad, während nach StruTe k = 20^,445 ist, hat abo den Ten 
Ospemiens gewinschten Beweis geleistet, nur in etwas andoer 
WeiMp ab er ea «tprttnglieh beabmekt^ü. (VeigL UA] 
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BeMieluMi b| die Breite eines Sternes 8 rar Zeit seiner CoQJanction mit der 
b| aber rar Zelt der Opposition nnd b, snr Zeit der Quadratur, so ist 

bi<b,<b, 
b| — b| =r ?i ^ Hl -f~ }>t 

?in m = -^^ . 8ln b. 
Sin w, = 4^ • Sin b, 




also nahe 



^ludr. 



b,-bi = 



_ EQ Bin b| + Sin b, 



«©• 



Öini 



ti 



•o ktaate man die Stemdistans nach der einfachen Formel 



SQ^JinMiSinb^ 
^ (b, — bj)Öinl" ^ 



berechoecy soferne es mOglich sein sollte, b, — b| durch Beobachtung lu 
bettimmee. Nun verfttgte aber hiettir Copernicaa nur über ein aus Holz 
a aelbstverfertigtes parallactisches Lineal oder Tri« 

qnctran» welches, nahe entsprechend der von 
Pt«leMiäaa (Almagest V 12) gegebenen Beschrei- 
bung, aus einem festen und iothrecht gestellten 
Stabe ab, einem um a drehbaren Stabe ac=:ab 
mit Dioptern, und einem um b drehbaren, von c 
geleiteten Stabe ad = ab K^ = M^^ • *b bestand, 
der eine Lftngentheüung besass, an welcher die 
Stellung von c abgelesen wurde, so dass 

. = 2 Are Sin ^^, "--• — -> - - ^^^""^ 

^ 3. ab 




und somit 



d^ ^ 



6 



ab.Cos Vt9*^in^" 
dabei maass nach Angabe von Tyeho (vergl. Astr. mech. in 389) ab 

vier EUeOy und die UU Tausendstel von ab waren auf bd mit Dinte auf- 
getragen. Setst man den aus Einstellung, Theilung und Ablesung resultirenden 
Fehler d (bc) = 1 (circa V* Par.), so wird nach 6 (für 9 = 90<») im Mazi- 
nnm d^^SS'i", so dass natOrlich fOr Coperalcas der ganz kleine Winkel 
bf — b| total verschwand, oder die Sterne fOr ihn in unendlicher Distanz zu 
•leben schienen; aber aela unendlich betrug nach 6 nur etwa 1400. EQ, — 
während ea i. B. für Tycho* der die Genauigkeit der Winkelmessung auf 
1' erhöhte, schon auf etwa 687& . EQ anstieg, — etc. — Bradley begann seine 

Beobachtungen von f Draconis 1726 unter der Lieitung 
von Samuel M«lyneajK (Choster 1689 — ? 1728; Com- 
miaslr der Admiralität) an einem 24fDssigen Oraham- 
•chen Zenithsector, setzte sie spiter allein noch fort, und 
gelangte so tu der in seinem „Account of a new discove- 
red moUon of the flzed sUrs (Phil Trans. 1727—1728)'* 
euthsltenen und im Texte behandelten Entdeckung, auf 
welehe sich die Formeln 1 — 4 beziehen, von denen 1 
und 3 ohne weiteres aus den beistehenden Figuren her- 
vorgehen, die 8 und 4 aber durch 
gj^ g _ BirKlj:-Q + 905 _ Cos(Q-l) 
'^ biutt Sina ^ 

P^^pg--Ctgtt_ Cos(X— Q + 90<>)Sin/g _ Pin(Q-X).Sin/g 
Ctg^ bin» Iriutt 

16 
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nnd 1 Termittelt werden. — in neuerer Zeit wnrde din AbemtioBSMMUBte 
von LiadlcMia in seinem „Versneh einer neaea BeeHiwpg der Natattont» 
nnd AberrmtionsconeUnten. Berlin 1843 in 4.*^ ans ReelueeasioBen das Polir- 
Btemes in 20",44S6 bettimmt, — von Ptotcrs. vergl. die 356 arwihate 8elurift, 
ans ebensolchen tn 20'',4256, — von 0. L«b4UiIi1 (1818— 1S44; Diraetor der 
Blemwarte ira Helsingfors) in seiner Schrift ^De anseria aatatioals et aber- 
rationis eonsUntibns. Helsingf. 1843 in 4*^ ans DeeliaatioaabaobaehtBagaa des 
PoUrsiemes su 20",5508, ~ von W. Stnnre in seiner Abhandlaag «Bar le 
coefficient constant dans Taberration des ^tolles fixes (Mte. de Feierst. 1848)" 
ans Zenithalstemen sn 20",4451, — etc. — Ans 1 folgt ftr «=£90* 

q = Tg9 = Tgk = nahe ViMSs • 

nnd es bewegt sieh daher nach obigen Bestiaianngen das Lieht aiwa 10000 
mal schneller als die Erde in ihrer Bahn, was mit den gaas aaf aadera Weite 
dnrch RSmert Deiambre» ete. erhalteaen Bestimmnngea ttber die Licht- 
geschwindigkeit (s. 427) so nahe ftbereiastammt, dass die Jihrllelia Bawegaif 
der Erde dadurch als erwiesen betrachtet werden dart ImaMrhia ist je d o c h 
Aber die kleine Differens noch nenerllch durch Ernst Priedricb Wilhela 
KliBkerfaea (Hofgeismar in Hessen 1897; Mher Ingenieur, jetst Diraetor 
der Sternwarte sn GSttingen), vergl. aaiaa Bclnrift f,Die Aberralioa der Fix- 
sterne nach der WeUentheorie. Leipsig 1867 in 8.*^ und A. N. 1671, aad 
Martinas ■•ek (Haag 1884; Direetor der Sternwarte xu Utrecht), verj^ A. N. 
1669, eine Diskussion eröffnet worden. — Mit HQlfe von 8 aad 4 aad der 
Formelnsammlung 853 erhält man die Componeaten der Aberrattoa ia Deeli- 
natlon und Rectascension 

A d = Cos n . A /? + Cos /? . Sin u . A ^ 

= k [Sin {l — Q) Sin /?Cos u — Coe (JL — O) Sin n] 
=:krCosO(e^iniSin^Cosa — CosJLSinu)— 1 

L Sin O (Cos 1 Sin ^ Coe n + Sin X Sin n) J 
= krCosQ [(Sin« + Cos JL Sinn Sia^Sbi^—OoaXSiaQ]—! 

Lsin0(CosJLSin^Coea-|-8iBASiBQ) J 

= krCos0(8inaSin^ — Cos*aCoadSiae)~l 

LsinO.CoaaSind J 

=r k r Cos O (Sin ff Sin d Cos e — Coe d &n e) — 1 

LsinO.CosffSlnd J 

A « = Co»P- A^— A ^ 8iaa. A^— Casa.Coa^. A^ 

Cosd.^inu "" Cosd 

=z — k.8ecdrCoaO(CoalCoaQ + 8inX8ian8iBA+l 
Lsin0(8iniCoaa~CosXSinaSiaA J 

= — k.Secd[Cos0CoaffCose + 8ia0Sin«] M 

Formeln, su deren leichterer Berechnung Ctens (vergl. Mon. Corraap. Bd. 17) 
flir k=20",255 Tafela entworfen hat, welche sodaan Nicolai fir ksSO",4451 
sa Gunsten von „Sctoniaebert Sammlang voa Httlfstafela. Kopeakagea 1822 
in 8. (Neue Ausg. voa Wamstorff, AHona 1845)* umrechnete. — Neben der 
mH der jihrlichen, nach 861 in T = 866,266 : 0,997 =: 866,26 Staratagea 
vollendeten Bewegung der Erde um die Sonne, hat auch die Eiaea Btaratag 
in Anspruch nehmende RoUUon der Erde statt, die ebeafalls eiaa Abervatloa 
tur Folge haben muss: Beseichnet man die Coastaata diasar li^cWa 
Aberration unter der Breite f mit k', so verhllt sieh offenbar, weaa r aad • 
die Radien von Erde und Erdbahn beseichaen nnd 77 die Saaaaaparaliaxa Mi 

k'zk=:2ra.Coaf :(2t«:T) 



— Die sog. Weltsysteme. ^ 227 

mad ee ist dalMr 

lji-.I.52!AlZ.k-.77Cosy.T.SInl".k = 0",81l8Cosf tt 

Die Reeteseensioii des Ostpunctes, nach welchem die cum Equator parallele 
lll^ieke Bewegung gerlehtei Ist, betr&gt fQr die Sternselt t oiTenbar t -f 90*, 
dicjealge des beireifenden Sternes o, also Ist jeUt der frühere Winkel A — Q 
+ 90* darch a — t — 90*, oder es ist Q — A durch t — a-fl80* sn erseUen, 
wibrend ^A, ^ß^ ß und k der Reihe nach in /^o, A^) ^ ^^^ k' fiber^ 
gebea. Mao hat daher statt 8 und 4 fUr die tigliche Aberration In Rectas- 
cension und Declination 

A« = k'Co8(t — a)8eod Ad = k'?ln(t — o)8ind It 

vad speeiell nimmt fDr eine Culmination (t = a) A « ^®n Maximnmswerth 
k'Beed an, während Ad Terschwindet Vergl. 348. 

4IM« Dia Keppler*icheii Gesetze iiod die allgemeioa 6ra?itation. 

Ckrade zu der Zeit, wo das Copernicanische System in Oalilei am 
heftigsten verfolgt wurde, Tervollkommnete Joh. Keppler dasselbe 
aaf Ghmndlmge der Beobachtungen Tycho's in denkwürdiger Weise: 
ZoBichst BQchte er nämlich Beobachtungen des Mars auf, deren 
erste der Zeit einer Opposition entsprach, die zweite einer, um den 
siderischen Umlauf des Mars oder ein Vielfaches desselben, spfttem 
Zeit, d. h. zwei Beobachtungen, bei denen Mars an der gleichen 
Stelle des Himmels stand, die Erde aber an zwei verschiedenen 
Poncten ihrer Bahn um die Sonne; er konnte hieraus die Polar* 
eoordinaten der Erde bei ihrer zweiten Stellung in Beziehung auf 
die Sonne als Pol, und die Distanz Sonne-Mars als Einheit und Axe 
berechnen. Für jedes andere Vielfache der Umlaufszeit konnte er 
in Besiehung auf dieselbe Einheit und dasselbe Coordinatensystem 
einen neuen Ort der Erde finden, diese Oerter dann auftragen, und 
durch ihre Verbindung die Erdbahn in richtiger Gestalt und Lage 
zur Sonne finden; so ergab sich ihm, dass er durch sämmtliche 
Oerter sehr nahe einen Kreis legen könne, zu dem die Sonne ein 
wenig exeentrisch stehe, und hatte nun zugleich die Richtung der 
Tom Perihel zum Aphel führenden, sog. Apsidenlinie gefunden, 
sowie die Möglichkeit erhalten, eine formliche Erdtheorie aufzu- 
stellen, nach der er den Ort der Erde für jede Zeit berechnen 
konnte. Nun suchte er irgendwelche Beobachtungen des Mars auf, 
die wieder nm die siderische Umlaufszeit oder ein Vielfaches der- 
selben Ton einander abstanden, bestimmte aus seiner Theorie der 
Erde ffa jede der Beobachtungszeiten die Lage der Erde gegen 
die Somie, berechnete aus ihr und dem beobachteten scheinbaren 
Abstände des Mars von der Sonne die Polarcoordinaten des Mars 
in Bezieliang auf die Sonne als Pol und die Frühlingsnachtgleichen- 

linie als Aze, trug die erhaltenen Oerter auf, — und da ergab die 

15* 
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Verbindong der Letstern, Dmnk der relativ grosaen ExeeBtriehit 
4er Marsbahn, eine Tom Kreise merklich abweicileiide EUipee, in 
deren einem Brennpnncte die Sonne stand. Er yeraicherte sich so- 
dann Tcrhaltnissmassig leicht, dass auch den Beobachtnngea der 
übrigen Planeten ahnliche Bahnen genügen, nnd spraek 1609 filr 
das Sonnensystem die Gksetse: 

1) jeder Planet bewegt sich in einer Ellipse, in deren einem 
Brennpnncte die Sonne steht, 

2) die Ton den Radien Vectoren in gleichen Zeiten beachriebenen 
Fliehen sind gleich gross, 

ans, denen er 1619 noch das auf mehr empirischem W^e gefundene, 
aber gewissermaassen organische Gksetz 

3} die Quadrate der Umlanfszeiten sweier Planeten yerhalten 
sich wie die Würfel der grossen Axen ihrer Bahnen, 

beifugte. — Schon BouUiaa, Borelli, Pascal, etc. ahnten kieranfi 
dass sich ein diese drei Oesetxe umfassendes mechanischea Princip 
finden lassen werde; aber den Beweis zu leisten, dieacs Princip sa 
formuliren und namentlich in seinen Consequenien au Yerfolgen, 
blieb Jsaak Newton Torbehalten: Nachdem dieser uuTergleichliche 
Mann erst nachgewiesen, dass sich (263) die FUehkr&fte zweier 
Planeten umgekehrt wie die Quadrate ihrer Distanaen von der Sonne 
Terhalten, fragte er sich, ob die nach diesem Gkselae berechnete 
Beschleunigung der Erdschwere g in der Distanz R des Mondes 
etwa auch gleich der Fliehkraft des Letztem sei, — ob also die- 
selbe Kraft, welche den Fall der Körper bewirke, auch den Mond 
in seiner Bahn um die Erde zurückhalte. War diese der Fall, 
so musste 

sein, wo r den Radius und a einen Equatorgrad der Erde bezeieh* 
nete, T aber die siderische Umlaufszeit des Mondes. Nun hatte 
jedoch Newton nach den ihm 1666 zu Gebote stehenden Datei 
zwar nahe richtig R = «>,4.r und T = 27*7'43-4» — 236062» 
zu setzen, dagegen fUschlich a = 60 Engl Meilen « 297251' Par^ 
und so fand er g ^ SÖ'^oSÖ, während nach Oaliltt'a Mesaongen g 
über 30^ betrug; er konnte also seine Idee nicht ab erwiesen be- 
tmehten, und verfolgte sie erst weiter, ala er 1682 in einer Sitzung 
der RoTal Sodetj beUiufig erfuhr, da» ^370) Picaid 1671 dea Orad 
gMeh 342360' gefunden habe und nun in Rerision seiner frühem 
Baehnung g — 30^,621 erhielt Dann aber wagte er, nein aof. 
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4) jeder Planet wird von der Sonne mit einer Kraft angezogen, 
welche ihrer Masse direct und dem Quadrate ihrer Entfer- 
nung umgekehrt proportional ist, 

als richtig lu betrachten, leitete nun daraus in einem Zeiträume 
von kaum zwei Jahren die Keppler^schen Gesetze, die Regeln zur 
Berechnung der Bahnen der Planeten, Monde und Kometen, die 
Methoden zur Ermittlung ihrer Masse und Gestalt, etc., ab, und 
legte 1686 der Royal Society seine berühmten Principien vor, welche 
den würdigen Schlussstein der Reformation der Sternkunde bildeten. 

Dareb seinen Lehrer M&etlln (s. 3) mit dem Copernicanischen Weltsystem 
bekannt geworden, publicirte ICeppler schon in seinem ,,Prodromu8 disser- 
tatioonm eosmographicarum. Tubiogae 1506 in 4.^ als erste Frucht betreffeoder 
Stodien sein sog. Mysterium eosmographleum* d. h. den Nachweis, dass, 
wenn man Kugeln (oo-Flach) und regelmässige Körper (C-Flach, 4-Flach, etc.) 
In der Ordnung 

oo6oo4ool2oo20oo8oo 
in einander einschreibe, sich die Darchmesser der Kugeln sehr nahe wie die 
von C^pernleus (s. 403) angenommenen Distanzen der Planeten 

^ 7\. d 6 9 5 

yon der Sonne verbalten, und bahnte sich dadurch den Weg zur Nachfolge 
von Tych«» durch welche er das unumschränkte Benutzungsrecht der 24 

Folianten fQllendcn Beobachtungen desselben 
erhielt Nachdem sich Keppler sodann Jahre 
lang vergeblich gequält hatte, mit Hülfe lahl- 
reicher Positionen den von Mars beschriebenen 
Kreis genauer zu bestimmen, kam er endlich 
auf die im Texte angedeutete sichere, ihn 
von allen seinen Vorgängern trennende Me- 
thode, die Gesetze des Sonnensystems direct 
aus den Beobachtungen abzuleiten. Die bei- 
stabenden Figuren, In deren erster ^j den Ort der Erde zur Zeit t einer 
Martoppoaition darstellt, 5, aber ihren Ort zur Zeit t-f-aT, wo a eine be- 
liebige ganxe Zahl und T die siderische Umlaufszeit des Mars bezeichnet, — 

und in deren zweiter ^j der Ort der Erde 
V zu irgend einer Zeit t' ist, ^4 aber der Ort 
zur Zelt t'-f'^'^} — dienen zur nähern Er- 
läuterung seines Verfahrens: Aus a^ ßf y 
konnte er ftkr jede zweite Stellung der Erde 
ihre Polarcoordinaten %f/ und 6 1 O berech- 
nen, aus allen Stellungen die Theorie der 
Erde, und daraus fOr jede Stellungen 5, 
und 5 4 sofort die < und 17, sowie a in der 
angenommenen Einheit, bestimmen, — endlich 
Je an* diesen OrOssen und den beobachteten S die Polarcoordinaten q und v 
von cf berechnen, und die durch Auftrag von q und v erhaltenen Marsdrter 
verblöden. 80 ergab sich ihm sein erstes Geaeti, an welches sich das zweite, 
nach S68 für Jede Centralbewegung gttltige, Gesets ohne Schwierigkeit an- 
lehnte, vnd fireudig konnte er in der Zpeigoung seiuea Werkes „Astronom!* 
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DOTS de motibue stell» Martis ex observmtioiiibas TyehoBis Bnbe. Pfgm 1009 
in fol." mn Rad«lf II. ihm den Mars, mls in den Feaeeln der ReeliBvng ge- 
fangen, mit den ebarakteristischen Worten aberbringen: jJHt A stro n om en 
wnssten diesen Kriegsgott nicht sn aberwUtigen ; aber der ▼ortiefflldM Heer- 
fBhrer Tyeb« hat in SOjihrigen Nachtwachen seine Kriegslisten erfofsdil» nad 
lek umging mit Hfllfe des Laufes der Matter Erde alle seine Krtsusagea.* 
— Nach Beendigung dieses Werkes warf sieh Kcppler« trotsdeoEi ika, ia 
Folge NichUusbesahlnng seines Gehaltes, druckender Mangel swaag, „nicbta- 
wBrdige Kalender und Prognostlka'' su schreiben, und 1614 noch etne Ojm- 
nasiallehrstelle in Lins su übernehmen, — trots andern unu m gi ng llciiea witsea- 
sehaftUchen Arbeiten, — trots der ihn yon beiden Kirebea hti— Mchend» 
Verfolgungen und einem gegen seine Mutter angehobenen Hesenproeease, — 
kurs trots YerhUtnissen , welche jeden minder kriltigen Geist an Boden ge- 
worfen bitten, mit all' seiner Energie auf das Suehen nach elDOB die Tcr- 
schiedenen Planeten organisch mit einander verbindenden oberalen Oesetss: 
Bald griff er auf seine frühere Idee zurück, die halben groaaea Axen mit dea 
regelm&ssigen KOrpem in Verbindung su bringen, — bald ^asbta er, har- 
monische Besiehungen su entdecken, — etc., bis er endlich 1618 in 8 dea 
glücklichen Einfall hatte, die Zahlen, welche die grossen Axen nnd UmlanCi- 
seiten ausdrücken, in die 2., 8. und 4. Potensen su erheben, nnd nnn V 15 
nach Beseitigung eines Rechnungsfehlers sein drittes Gesets fand, das er 
sodann in einem sweiten Hauptwerke „Harmonices mandi libri V. Llaeii 1611 
in fol.*^ publicirte. — Ob Keppicr bei längerem Leben nodi ein wa üei er 
Schritt vergönnt gewesen w&re, liest sich nicht entscheiden, dagegen ist 
sicher, dass schon Jsmael B^nlllnn oder Bullialdus (Loudnn 1606 — Psris 
1604; früher viel auf Reisen, sp&ter Priester in der Abtei 8t Victor sn Paris), 
vergL seine „Astronomia philolaica. Paris. 1645 in foL**, und ■•relll« vcrgL 
seine „Theorie» Mediceorum planetarum ex causis physicis dednetjs. Flortatin 
1666 in 4.^, die Existens eines obersten Gesetses ahnten, — Ja aaeh Pascal« 
wenn wenigstens der in den Jahren 1868 und 1860 vor der Parfaer-Academie 
(vergt Compt. read.) durch Chaalea angehobene Process su Onnatea des- 
selben nicht schon vom ersten Anfange an purer 8ehwladei war. — Ate 
Rfewtan 1665 oder 1666 von Cambridge durch die Pest nach Haaaa ft risbr a 
wurde, und einst nsch seiner Gewohnheit im Schatten eines Baamea Bodltlrte, 
veranlasste ihn, wie Verwandte und Freuode übereinstimmead beriebtoa, ein 
herabfallender Apfel, sich das Problem wegen Erdschwere nad Mond sa 
stellen, und in der im Texte besprochenen Weise su behandela. Dans er 
1666 über seinen noch etwas sweifelhaften Fund reinen Mund hielt, Ist be- 
greiflich; aber auch nachdem die Bestitigung erfolgt, ja die BedaeHoa asiair 
Principien so su sagen vollendet war, theilte er aus Furcht vor 4mm Baab- 
ritter Haoke Niemanden etwas davon mit, und erst als 1684 ■allcjr» der 
von Letsterm auf Anfrage wegen Bahnberechnungs-Methodea aüt Phras« 
abgespeist worden war, bei ihm anklopfte, erlaubte er ihm, von dt 
treffenden Abschnitte Abschrift su nehmen, ja legte endlich 1686 aaf 
bestindiges Anhalten, der Roy. Society sein voUstlndiges Maanaeript vor, 
welches nun unter dem Titel „Philosophie naturalis priacipia aisthewatfcs 
Londini 1687 in 4. (Ed. 3, CanUbrigia) 1713; Ed. 8, Londini 17)6; ea^ darek 
Machin, London 1720, 2 Vol. in S.)"« aufgelegt wnrde. Sp&ier erhielt diesei 
elastische Werk sowohl eine von Thomas L« Senr (Rethel ia dea Ardean« 
1708 -* Rom 1770; Minorit; Professor der Theologie und Mithtmattk Ia Km) 
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VDd Freacois Jac^aicr (Vitri-le^Frao^ais 1711 — Rom 1788; Minorit; Pro- 
fessor der Theologie und Physik in Rom) besorgte, commentirte und namentlich 
wegen vielen werthvoUen Anmerkungen von Jean-I/ouis Cnlnndrlnl (Genf 
1708^ Genf 1758; Professor der Mathematik und Philosophie in Genf, sp&ter 
Blanlerath; vergl. Bd. 8 meiner Biographieen) geschätzte Ausgabe „Geoev» 
1789 — 1742, 8 Vol. in 4.*^, als, nachdem FranQois-Marie Arouet de Voltaire 
(ChAtenrny 1604 — Paris 1778; Literat) durch seine „Elements de la Philo- 
sophie de Newton, mis k la portte de tout le monde. Amsterdam 1738 in 8. 
(Auch Nenehatel 1773 und Lausanne 1782)" den anfänglich dafür (vergl. 407) 
vntnvgliehen Boden Frankreich's etwas verbessert hatte, eine von dessen 
FreoBdin Oabriele-Emilie de Breteuil, Marquise du Cbaetel«! (Paris 1706 — 
Lonevllle 1740) verfertigte, unter dem Titel „Principes math^matiques de la 
Philosophie naturelle. Paris 1759, 3 Vol. in 4." erschienene und mit einem 
CovoiCBtar von Clalraat versehene fraosösische Bearbeitung. 



XLYI. Die Meckaiiik des Himmels. 

40(l« Torbagrifik Wählen wir die Sonne M als Masseneinheit 
und Anfangspnnct der Coordinaten, und bezeichnen x, y, z, r, m 
Coordinaten, Distanz und Masse eines Planeten, dessen Bewegung 
am die Sonne betrachtet werden soll, — |, v, ^, p, fi aber 
dieselben Orössen für einen der übrigen Planeten, so hat man, 
da offenbar 

r2 = x2 + y2-|-z2 Q^ = §^-+vi + 5^ 

r2 + f^-2rps = d2 = (|-x)2-f (t;-y)2 + (J_z)2 i 

= r2 + p2_2(xS + yv + zS) 

nnd die Bewegung von m um M der Differenz der Bewegungen 
Ton m nnd M entsprechen muss, nach dem Gravitationsgesetze 

-^ = -V Cos [180 + (r, x)H- r -^ Co8 (d, X) - 

^r n% T MM 

— -pj- Cos (r, x) — £ -^- Cos (p, x) 
wo f eine dem Sonnensysteme zugehörige Cons taute bezeichnet, — 

oder, wenn man 

» = -3- ^^8 =[r* + e^-2rpB] --^ 9 

•lao s. B. 

dR_^-x I . 

■3jr~ d» f»" 
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aetst, mid entsprechend filr die andem Axen redmet, 

dt« ^* r» -^ '^''^ dy 

d2z , - l-fm „r dR - 

welche Gleichungen den Namen von Lagrange tragen. 

Um «nf Onmd des OrmviUlioiisgeseties die reUÜTe Bewegoag daet Pto- 
neten mn die Sonne sa Anden, ist es oBienhmr um Besten, die sammtlielMB !■ 
Frs^ kommenden Wirkungen nseh den Axen eines dvrck te Sonne gdcftes 
Coordinsiensystemes in zerlegen, ds mmn sodsan Ihre sigeinmiscbe SaaiBe 
naeh 239 je gleich dem zweiten DilTerentisle der entspreeheaden Coordinslcs 
nach der Zeit setsen, also in leichtester Weise fttr jede Axe eine Fnndunentsl- 

gleidivttg erhaltca kann. Sa ftndet auun s B. «Bter Ab- 
wendnng der im Texte gewählten Beseiehnvngen llr 
die Aniiehung der Sonne M auf den Plsneiea m nseh 
der Axe der X die Componenle 

-', Co.[180« + (r,x)] 
und für diejenige des PUneten ^ anf m 

ie-co,(d,x) 

slso nr die Wirkong der Sonne and sller PUneten /i anf m 

-l Co. [180 + (r, X)] + 2- ^^ Co. (d, X) 

ond entsprechend fDr die Wirkung von m nnd allen ß anf die Boaae 

^Cos(r,x) + 2'-^Cos(e,x) 

Zieht man, nm die relative Bewegung von m in Besiehvag anf die als rahead 
girdachte Sonne so erhalten, letstere Wirkungen von erstem ab, vad setst 
die Differenz gleich d*x : d t*, so erhilt man die im Texte gegelwae Olei- 
chung. Ton der man unter Anwendung der sich ans der Flgar leicht er* 
gebenden Werthe 

Cos(r,x)=^ Co»(d,x) = ^^i Cos(f,x) = i. 

der ebenfalls daraus abzulesenden 1, und der tob liayrwi^e Orargl. dis 
unten angeführten Abhandlungen) eingeftthrten Hülfsgresse R olme Schwierig» 
keit zu den nach diesem grossen Geometer benannten Oleiehnagen 4^-4 fort- 
schreiten kann. — Nachdem die Ton IVewt«« durch seine PriaeipieB (s. 406) 
begrftndete Mechanik des Himmels laoge Jahre durch die Anhinger von ^ca 
earfea und seiner Wirbeltheorie (vergl. 470) im Schach geliaHaB worde a 
war, gelang es 1730 Craaier. Ober die Frage ,.Quella est la caasa physiqus 
d<* la figure elliptique des planstes et de la mobilit4 de lenrs aphdilas?^ und 
1734 Dsniel Bemaalli Ober die Frage „Quelle est la cavsa de inncliaaisos 
des orbitet des planstes par rspport au plan de T^uateur da la r ^To lu t i oa dt 
soleil autour de son axe ?-^ so ausgezeichnete Preisschriflen auf Newton'sehsr 
Basis aussuarbeiten, dass die Pariser- Academia troU ihre« WiderwilUa der 
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Eratero ein Aeeeesity der Zweiten sogar einen Preis znthellen musste, — und 
als sodann ■enMolll nneh seinen Freund Ealer fUr die Qravitationsiheorie 
gewann, — bald daranf much die Clalranlt und d'Alembert* die Lagmnge 

und Etsplaee« ja fiberhanpt die vorzflgllchsten Mathematilcer sich aasschliess- 
lieh dieser neuen Riclitnng hlogaben, so wurden rasch grosse Fortschritte 
erslelt, — und noch vor Ende des 18. Jahrhunderts konnte es Lnplnce 
QBlerndhmen, iheils in seiner ^Exposition du systöme du monde. Paris 1706, 
3 Vol. in 8. (6. «d. 1835 in 4.; deutsch von F. Hauff, Frankfurt 1799)^ eine 
Bbersichtliobe Darstellung der damaligen Kenntnisse su geben, — theils seine 
betreffsnden Arbeiten mit denjenigen seiner Vorg&nger und Zeitgenossen eu 
einem grossen Hauptwerke, seinem „Trait^ de möcanique Celeste. Paris 1799, 
3 Vol. in 4 (Deutoch von Burckhardt, Berlin 1800—1802, 2 Vol. in 4.; engl. 
▼im Bowditch mit CommenUr, Boston 1829—1889, 4 Vol. in 4.)", zu ver- 
einigen, dem er sodann noch 1802 — 1825 in drei weitem Binden Special- 
theoriaen, Supplemente und historische Nachrichten folgen Hess, und das 
noch gegenw&rtig den Ausgangspunct für alle betreffenden Studien bildet — 
Weitem Detail auf die folgenden Abschnitte versparend, mögen cum Schlüsse 
noch folgende allgemeine Schriften angeführt werden: Clalmaltt Du Systeme 
du monde, daos les principes de la gravitation universelle (Mdm. de Par. 1745), 
— Kulcr* Sur la mani^re de chercher une th^oric de Saturne et de Jupiter, 
par laquelle on puisse expliquer les in^galit^, que ces deux planstes paroissent 
ae eauser mutuellement surtout vers le tems de leur conjonetion (Pikees de 
prix de PAcad. de Par. 1748 et 1752; vergl. M6m. de Berl. 1749 und M^m. 
de Pet 1747 — 1748), — d'Alembertt Rechercbes sur difT^rens points impor- 
tanis du Systeme du monde. Paris 1754 — 1756, 8 Vol. in 4 , — Lagrange« 
Essai d'une nouvelle möthode pour rösoudre le probl6me des trois corps 
(Pi^es de prix de l'Acad. de Par. 1772), und: Remarques g^n^rales sur le 
mouvement de plusieurs corps qui s*attirent mutuellement en raison inverse 
des carrte des distances (M^m. de Berl. 1777), — Laplare* Rechercbes sur 
le principe de la gravitation universelle et sur les inegal it^ s^culaires des 
planstes qui en d^endent (M^m. des Savans ^traugers 1773, publ. 1776), — 
C«nsln« Introduction k T^tude de l'astronomie physique. Paris 1787 in 4., — 
AlfirMe ttaatlcr (Genf 1798; bis 1889 Professor der Astronomie und Director 
der Stemwarte sn Genf), Essai historique sur le problöme des trois corps. 
Paris 1817 in 4 , ~ AIrjr« Mathematical Tracts on physical Astronomy. 
Cambridge 1826 in 8. (8. A. 1842), und: Gravitation. An elementary Expla- 
nation of tbe principal Perturbations in the Solar System. London 1884 in 8. 
(Dentach durch C. v. Littrow, Stuttgart 1839), — Philippe-Gustave Doulcct 
de PoBt^c«alant (1795; Artillerie-Oberst im frane. GcneralsUb), Theorie 
analyüque du Systeme du monde. Paris 1829—1846, 4 Vol. in 8., — Michel 
0atr«fradsk3r (Pasohenna bei Poltawa 1801; Academiker in Petersburg), 
Cours de mteanique Celeste (Redig^ par J. Janouschevski), St. P^tersbourg 
1831 in 4., — HanseOff Untersuchungen der gegenseitigen Störungen des 
JopÜer und Satum. Berlin 1881 in 4. (Preisschr. der Berl. Acad.), und: Er- 
■littlBBg der absoluten Störangen in Ellipsen von beliebiger Excentricität und 
Neigung. Gotha 1843 in 4. (Frans, durch Mauvais, Paris 1845), — Lnbbaek» 
The Theory of the Moon and the Perturbations of the Planets. London 
1834 — 1860, 9 Part, in 8., — Backe* Ueber die Berechnung der speciellen 
BtOniDgen (BerL Jahrb. 1887, 1888 und 1858; vergl. auch die betreffenden 
Streitschriften von Hansen und Enckc in A N. 1841 u. f-, etc.), — IHobiue* 
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Elemente der Mechanik des Himmels. Leipiig 1848 in 8^ — > • ■< > Ob torte 
mpplicatione of the method of mecbanicai qnndratare (Ifem. AnNr. Aend. 1849), 
— l#eTerrfcr» Rechcrches nttronorniques (Annale» de rObaetratoire de 
Parle, VoL 1-6, Paris 1855—1861 in 4.), — Ami-Henri tUmi (Plombieret 
in Yosges 1828; Ing^nienr-dee-mines und Professor sn Besanym), Trait4 
414mentaire de m4caniqiie Celeste. Paris 1865 in 8., — Job. Angvst Weiler 
(Mains 1827; Professor der MatbemaUlL in Mannheim), Ueber das Problem 
der drei KSrper im Allgemeinen, vnd insliesondere in seiner Anwendvag avf 
die Theorie des Mondes. Leipsig 1866 in 4. (PnbL der astr. Oea. DI), — 
W. Bette» Unterhaitangen über einige (}apiiel der Mfcaniqne odleata und der 
Kosmogenie. Halle 1870 in 8., — etc.<^ 



40S« Dia Kapplaffckan Gaiatxa tb 1ü%n der flitfitttiti. 

Vernachlässigt mmn in erster Annähemng die Massen der übrigen 
Planeten gegen die Sonnenmasse , und setzt f (1 4~ in) = M 9 ^ 
rednciren sich 407 : 4 — 6 auf 

d^x fix _ d^y , fij _ d^z , ü^^o 1 

dt2 "^ r« "" dt^ "^ r« "" dt«""^ r« """ 
nnd diese ergeben 

xd^y — yd^x _ zd^x — xd^z yd^z — zd^y ^ 

dt^ d^ ■" dt^ "" 

oder darch Integration, wenn c' c^' c''^ Constante sind, 
xdy — ydx zdx — xdz ,, ydz— zdy ,^ ^ 

dt ■"'' " dt ""^ dt ~^ ' 

Hieraus folgt aber 

c'z-f c''y-f c'"x«0 » 

und diese erste Integralgleichung lehrt, dass die Bahn eines Pla- 
neten um die Sonne in einer durch sie gehenden Ebene lieg^ — 
Multiplicirt man die 1 der Reihe nach mit 2dx, 2dy, 2dZ| addirt 
mit Rücksicht auf 407 : 1 und integrirt, so erhält man, wenn h 
constant, 

dt* r 

Femer ergibt sich durch Quadriren und Addiren der 2 

I«(dx2 + dy2-hdz« — dr2) = k2dt2 wo k« = c« + c"« -4- c*" » 
folglich, d» (analog 141) d x« + d y« + d z« = d b« = d r« -|- i«d ▼«, 

dv = -^.dt oder -i^^ -j « 

SO dass die Winkelgeschwindigkeit dem Quadrate des Radios Vectors 
umgekehrt proportional, — die Flächengeschwindigkeit aber ent- 
sprechend dem zweiten Keppler'schen Gesetze constant ist — Durch 
Elimination von dx^ + dy^ + dz^ aus 4 und 5 erhält man 

dt= , '-^^ f 

K2ttr — hr» — k» 
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and somit durch Combination mit 6 

dr dt QT k '^ 

80 dass die Bahn des Planeten um die Sonne so beschaffen sein 
mnss, dass 2^r — hr^ — k^ für das Maximum und Minimum von r 
gleich Null wird, und setzen wir daher diese extremen Werthe 
gleich a (1 -h e) und a (1 — e), so ergibt sich 

h-n-^ k«l^|/a(l— e«) • 

8«bstituirt man diese Werthe in 8, und setzt 

^ — g3cH-l „. „^ .. dr _ — edx ^^ 

= — 71 5r ^""^^ somit — «- = — T^j «r- lu 

r a(l — e^ r* a(l — e^) 

so erhält man 

d V = , oder y = Are Cos x + w 

n— x« 

wo w eine Constante ist, folglich mit Hülfe von 10 

1 + e Cos (v — w) 

und es beschreibt also der Planet um die Sonne als Brennpunct 
eine Linie aweiten Gh:adeS| und zwar, als einzige geschlossene Linie 
dieser Currenclasse, eine Ellipse. — Führt man endlich in 7 

r = a(l — eCosu) oder drsaeSinu.du IS 

du, so «rhAit man durch Integration, wenn 1 — w eine Constante ist, 

— ^.t + 1 — w = u — eSinu IS 

a • 

Wird Y vom Perihel weg gezählt, so entsprechen sich v = und 

r = a(l — e), also ist nach 11 auch w = 0, nach 12 auch u = 0, 

also nach 13, wenn t ebenfalls vom Durchgange durch das Perihel 

gezählt wird, auch 1 = 0. Setzt man daher 



.•/• 



und nt = m 14 



so hat man nach 13 

nt""m3=u — e Sin u = u® e Sin u !• 

während durch Gleichsetzung der r in 11 und 12 



1 — e . Cos u r - ^ 



e 
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wird. Aus 15, 12, 16 folgen aber für u*«3e0*-f u 

. t'= — (2;^^-u — eSmu)«t + — .r' = r v' = v 

n n 

und es braucht somit der Planet, um zu demselben Puncte seiner 

Bahn zurückzukehren, die Zeit 

T — — — a'^''2yg _ 2abfr ^^ 

"" n "" yt(l+^ ^ k 

90 dass sich für zwei Planeten die Proportion 

T<t . T''« = a'3 : (l + ^T^!! ) »"^ ** 

d. h. bei Vernachlässigung von m' — m" auch noch das dritte 
Keppler'sche Gesetz ergibt, — femer 

.V, ^_a''*.2;r ^|j<,2355814414 l [3,55000657461 g. .,, 
Tvt+m 10,01720209895/ l3548",1877 j* 

wo mit Gauss a = 1, T = 365,2563835 und m = V354710 ange- 
nommen worden. — Aus 17 folgt, dass die Umlaufszeit von der 
Excentricität unabhängig ist, also gleich gross bleibt, wenn wir 
die Ellipse mit einem Kreise des Radius a vertauschen. In diesem 
Falle ist aber e = 0, und hiefür folgt aus 16 und 15, dass v » 
u SB m = nt ist, d. h. es wird die entsprechende Bewegung im 
Kreise eine gleichförmige. Man nennt nun einen gedachten Planeten, 
del' sich gleichförmig im Kreise bewegt, und mit dem wahren Pla- 
neten gleichzeitig durch Perihel und Aphel geht, emen Hillllera 
Planeten, — seinen Winkelabstand nt = m vom Perihel ■iliiiere 
Anomalie, — den Hülfswinkel u (vergl. Fig. 1), für welchen 
aus Vergleichung der Ellipsenformel r = a — ex mit 12 sofort 
a . Cos u = X, und damit seine in der Figur ersichtliche geometrische 
Bedeutung folgt, exeenirlsebe Anomaliey — den Winkelabstand 
V des wahren Planeten vom Perihel wahre Anonaile^ — den 
Unterschied zwischen m und v endlich (356, 416) Mittelpuietto 
firicbnnff. 

Die Ableitung der l — 3 bedarf wohl keiner Erläuterung, nnd die der 4 
höchstens den Hinweis darauf, dass nach 407 : 1' 

x.dx-f-y'dy-f->*dz = r.dr !• 

gesetzt werden darf. — Durch Quadriren und Addiren der 3 erblli 
unmittelbar 

(c'« + c"« + c'"«) d t« = (y« + E«) d X« + (X« + ««) d y« + (x« + y*) d a« 

— 2(xy.dx.dy4-xz.dx.df + ys-dy.dB) 

Während durch Quadriren von 19 

r«dr« = x«.dx« + y«dy« 
4-2(xy .dx.dy 
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fol^ Ans SnmmAtton dieser OleiclibeÜeB erkiUt man aber sofort 5, und 
•odMn leleht 6-4. — Soll sowohl IBr r|=:a(14-e), als fQr r,sa(l — e) 

5^r — hr« — k«=20 oder r« — 2^r + 4^=0 

h A 

Vtrdeo, so müssen r^ nnd r, Wuneln letsterer Oleichongi also nach 8ata 18 

aa=5ri + r, = 2^ nnd a«(l-e«)=:riXrt = ^ 

•ein, worans fttr h nnd k die Werthe 9 folgen. — Aus 8 und 9 erhllt man 
«Dmiiielbar 

, k.dr aVl — e«.dr 

dv = ^ 



rV2^r— hf« — k« r y2ar — r« — a*(i — e«) 
worans mit Httlfe von 10 nnd 64:5 

dv=s ■ und Co8(v — w) = x 



v^ 



X 



t 



folgen, und somit 11. — Ans 11 folgt nur unter der speciellen Annahme 
einer geschlossenen Bahn, wie sie die Planeten allerdings haben, dass die 
Bahn eine Ellipse sein mnsa; im Allgemeinen sind nach dem Gravitations- 
gesetse parabolische und hyperbolische Bahnen eben so berechtigt wie Ellipsen. 
Beseichnet man die Geschwindigkeit in der Bahn mit v, so erh&lt man mit 
HOlfe von 4, 9 und 239 : 1 

, ds« dx« + dy« + ds« 2^ . /2 1\ 

Je nachdem also die Anfangsgeschwindigkeit so ist, dass v* kleiner, gleich 

oder grösser 3/f:r wird, muss a positiv, unendlich oder negativ, d. h. die 

Bahn elliptisch, parabolisch oder hyperbolisch werden. Bexelchnet d die 
Periheldistans, so folgt aus 20 die grösste Geschwindigkeit 

nlso fttr Parabel (a = oo) und für Kreis (a = d) 

e'szy^ c" = l/^ sodass c' =zc'' 1/2= 1,414. c'' «t 

md man 1,414, in Beslehnng auf die Geschwindigkeit im Kreise als Einheit, 

panib^llscbe Geschwindigkeit nennen kann. Wenn rs^f , so ist f :r*= 1, 

oder es stellt yf die Dlstans von der Sonne vor, in welcher die Wirkung 

der Bonne gleich der Einheit ist. — Durch Substitution aus 12 in 7 erh&lt 

man sunlchst «/ 

, o^«(l — eCosu)dn 

V7 
nnd hieraas durch Integration 13, folglich, unter Annahme von 14, auch 16 >, 

nnd, wenn m und n in Graden ausdedrflckt sind, 16*. — Die Gleichung 16 ^ 

wird auf die im Texte angegebene Weise ohne Schwierigkeit gefanden, und 

ihr mii Httlfe der gonlometrlschen Formeln 



Sin V = Vi — Cos« V Tgy = |/j 



— Cos V 



+ Cos V 

sodann auch die Qbrigen 16. — FQr die 17 und 18 genttgt wohl die Ableitung 
'Am Texte. Dagegen mag su 18 einerseits bemerkt werden, dass fOr den klein- 
•m Planeten vnsers Sonnensystemes (Merkur) m' = V4316560, fQr den gr6ssten 
(fapiler) m"= V1048 ist, und fttr diese Werthe (m' — m'O s O +ni'0 = 
'^fßMMA Mgt; andwMlts, dass, wenn nin aaoh Hmmmi tfb die Erde 
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T = 3BG,>M3M9 nnd Baefa Lcnrricr m =: •/SUSM Wtit, flr A« OaMi>M!to 

Zahl, welche nö^icker WelM «Bch fBr Midere BonneaijeteBM Oeltmif hat, 
der etwa» veruhiadeiw Werth 0,017203)0018 MgL OewShnlieh wird Jedoch 
der TOB Gbbm uraprilngllch utgenommene Werth beibehalten, wobei dann 
IVelllch »trCDge genommen, wie dleaa ■■ B. Jakob WUheln Helnrleh I fh— ■ 
(Potadim ISOO — Spandau 1S68; folgeweUe Lehrer, Prediger, Htronomlwhrr 
Rechner bei Jacnbl und Encke, Privatmann) und ücwesaib besprochen haben 
Uertl- A. N. IUI, laU und 1486) a = 1,000001S> in eetaen wira. — Die 
ElDfDbrong der excrnLtischen Anomalie all veraKleMe 
OrOate twiacbeu der wahren und mittlem Anofsali« 
Tcrdankt man Kepler* — Beialchnen v, und v, die 
mittlem OcBChwindlgkeiten Im Krelae oder die Oe- 
' X j^] icb windigkellen sweler mittlem Planeten, — a, tiad a, 
aber die halben groatea Axen Ihrer Bahnea, - 



J^ 



t, endlich Ihre Umlauf«ielt«n, an erbilt man, da nach dem dritten Keppler'eebeB 
Oeaetae a,':a,* = ti* :t,* Ist, 

.r-'..^^-^ =>.•■-■ >,•'• = ■,''':',''• « 

Betrachten wir inm Schinase noeb di« dnrch S beatlmmta Bahnebeae, aad die 
Beden tnng der In Ibr vorkoaimaadea 
OrOiBCn c, so ergibt alob, daa« die 
Frojectlonen dea vom Radlne Veclor 
beachriebenen Flkchenelementca d P 
anf die Coordlnalenebeaea XT, XZ 
nnd YZ entapreehead 111 mU BOIh 




■^y 1 



dF's 



x.dy — y.dx 

3 
x.da— a.da 

3 
y.d.-a.dy 



'.dt 



alnd, wlfarend, wenn «', 6", 0'" die Winkel der Sahnebea« mUt das Ca- 
«rdinatencbenen baielcbnao, oaeh 166 

dF' = dP.CoB0' dF" = dF.Caa6" dF"' = dr .CoaC" 



nach 8 aber 



dF=: 



.dt 



nnd nach beiatchender Figur, 

mit X iat, nach 169 : S, 1 

Co» 0" = Coi f . Sin «* Coi 0'" = SlD f . Bin »' Tg ^ s 

£a Ut daher c's3-^ = 3 ^^ Coa»' = fc. Coa»' 



f der Winkel der Knatsalbtla Im XT 



e"s= — kCoaö" = — kCoet»n»' 
nnd umgekehrt 



"skCoo«"' 



Co.fl' = -^ Coaff" = — ^ 


Coi»"'=^ 






Sin e' = Vi — Co«' «' = "' J - 
ein ■ C««'" 


CmS" 


' Ma«' V,..t + e"«* 



T«»=-^«« 
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wo k die doppelte FlIelieDgeschwiiidigkelt b«seiehnet — Da nach 409, weDB 
man von der Neigung abstrahlrt, vssl — P iel, so kann man 11, wenn 
a (1 — e*) =r h* und r := 1 : u gesetst wird, sur Noth auch durcli 

u = p-[l + eCo80-P)] «« 

crtelseB, eine a. B. Ar 418 lur Vergleichung dienliche Form. 

409. Ua BlkD-Ilameote. Um die Bahn eines. Wandelsternes 
und seinen Ort in derselben zu einer bestimmten Zeit festzulegen, 
hat man sich über eine Auswahl von Bestimmungsstücken, die sog. 
Elemente, geeinigt Sie beziehen sich: 

L Auf die Ebene der Bahn, welche durch 

1) die Länge Sl des aufsteigenden Knotens, d. h. des Functes der 
Ekliptik, in welchem der Wandelstern sich über sie erhebt, 

2) die Neigung i derselben gegen die Ekliptik 
gegeben wird. 

IL Amf die Bahn selbst, welche durch 

3) den Abstand (P — Sl) des Perihels vom aufsteigenden Knoten, 
oder die sog. LSnffe P des Perihels, 

4) die auf die halbe grosse Axe der Erdbahn als Einheit be- 
zogene halbe grosse Axe a, — oder die mit ihr durch das 
dritte Keppler'sche Gesetz zusammenhängende siderische Um- 
laufszeit, — oder die sog. miltlere tSgllcbe Bewegans /ij 
d. h. die Anzahl Secunden, welche man erhält, wenn man 
360 . 60 . 60 durch die in Tagen ausgedrückte, aus der side- 
riechen abgeleitete tropische Umlaufszeit theilt, 

5) die Exeentricität ae, oder den Winkel g> = Are Sin e, oder 
die Periheldistanz q, 

gegeben wird. 

nL Auf die Lage in der Bahn zu einer bestimmten Zeit, der sog. 
Epoclie E, welche durch 

6) die sog. mittlere LSnse M zur Epoche, d. h. die Länge 
eines gedachten, gleichzeitig durch das Perihel gehenden, aber 
sich gleichförmig bewegenden oder (408) mittlem Wandelsternes 
zur Zeit E, — wohl auch häufig durch die, dann zugleich 
als Epoche dienende Durchgangszeit durch das Perihel, 

gegeben wird. Nimmt die Länge des Wandelsternes nach seinem 
Durchgange durch den aufsteigenden Knoten zu, so heisst er reeht« 
niafli^ oder direct (D), sonst rOckiSaflff oder retrograd (R). 

Die im Texte anfgefOhrten Bahnelemente sind muthmasslich nach und nach 
eiagefUni worden, waren jedoch schon lur Zeit von IVewt^n so xiemlieh in 
ihrem gefsawirtlgeB Bestände vorhanden. — Wo es möglich Ist, werden ihnen 
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noch Angmben Ober scheiabAren und wabran Durebmester, fiber MasM ond 
Dichte, etc., beig«mgt. VergL XVIIL 

410. Dia BereakBug der Eleaaite tu goMratrischaa Batlick- 

tiigeD. Ein Kegelschnitt, dessen Brennpunct man kennt, ist (137) 
durch drei Poncte bestimmt, — also die Elemente der Bahn eines 
sich am die Sonne bewegenden Körpers durch die heliocentrischen 
Coordinaten 1, b, r oder, unter Voraossetsung der heUocentrischen 
Coordinaten R, L der Erde, durch die geocentrischen Coordinaten 
Qj Ij ß dreier Positionen. Durch Beobachtung sind aber nur 1, ft 
direct erhältlich, also müssen noch durch Beisiehung der Keppler- 
sehen Gesetze und der Zwischenzeiten der Beobachtungen die Di- 
stanzen Qj T möglichst annähernd ermittelt werden, und dann erst 
wird es möglich, durch geometrische Verfahren die Transformation 
der Coordinaten und die wirkliche Berechnung der Elemente durch- 
zufüliren. Zur Vermittlung dienen die Gleichungen 

= f, (« J, -f A, Rt) — ff A,R, + f, A,R, t 

= f,B,R, — f,(aai + BtRt)4-f,B,R, S 

= f,C,R, — f,CjRt + f,(««i-fQiRj) » 

r« = R«-U ^-f 2RpCo8/?Cos(i — L) 4 

in welchen fi f^ fj die von den Radien Vectoren rf r^, r| r^ und 
r| r^ bestimmten Dreiecke, die 8 aber die Projectionen der g auf 
die Ekliptik oder die so^. rarliiiett DisUmseB bezeichnen, und 
die Hülfsgrossen a , A B C durch 

« = Tg /?, Sin (i,- V 4- Tg A Sin ^i| - 1^ + TgÄ Sin (i, -i,) • 

A = Tg A Sin ^L — Ä,) — Tg Ä Sin (L — Ij) 

B = Tg Ä Sin . L — i,) — Tg/?, Sin (L — Ä,) C 

C = Tg.i, Sin vL — Ä.) — Tgt% Sin (L — Ij) 

bestimmt werden, wo A B C mit L die Zeiger 1, 2, 3 erhalten 
sollen. Aus 1 und 2 ergibt sich 

^1 _ f*[^i I ^« "i ( ^t ^ - A»BO - f,R, (A,B, - A,B,) 1 - 
«t tiLB*"^ B,.t,B,R, — f,B,R,-!-f,B,R,) J' 

und analoge Gleichungen liefern 1 und 3, 2 und 3. Sind somit f| 
und f) klein und nahe gleich, so kann man angenähert 

iL = _Ajf« A = _JMl ^ _ Ctft ^ 

St Btf, ^ Ctf, i, ~ Atf, 

setzen. 

P&r drei Puacte einer durcb den AofM^psBct der Coot^iBatea gelegltt 
Ebeae bat idaii 

■i = **i + ^yi «iSÄ^t-rby, i^s=ai^ + b^ f 
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E, 





^ 


d 


t 


P' 


> 


«/ 


7 


P' 


Zt 


^ 


A 


z. 




X.X. 


a^ 




^ 


i 


it' 



^ 



dOgo' 



oder dvrch Eliminmtion von a nnd b, je nachdem man nach x, oder y, 
oder I ordnet, 

o=Xi (Tf «8 — y« «t)+x« (y, «1— y|Z8) + xs Cyi«t — yt «i) 
=yi («t »• — «8 «t) + yt («I ^i — «1 3tf) +ys («i^t — «t ^^i) lo 

= «i (Xf yi — »• yt) + «t (3tf yi — xjy,) + »8 (xi yt — »tyi) 

und anderseits , wenn a b c die 
Z .^\^ Neigungen der Ebene gegen die 

Coordinatenebenen XY, XZ und 
YZ bezeichnen, 

2f, Co8a = x,y| — Xiy, 
2 fj Cos b ^ X| E| — Xj Sj 
2 fj Cos c = y, «, — yj B, 
2 f, Cos a = X3 y^ — Xj y, 
2 f| Cos b =z Xj Zj — X| z, 11 
2 f, Cos c = y, Zj — yi z, 
2 fi Cos a = X, y, — x,y, 
2 fj Cos b =: Xj Z| — X, z, 
2 fj Cos c = y, z, — y, z, 
folgUch ataU 10 

= f|Xl — ft»t + 4^8 = ^1 yi — ^yt+^t 73= A«l — ^ «8+^8 «3 " 

oder, wenn man 

x = R.CosL + d.CosX y = R.SinL + dSinI z = d.Tg/9 IS 

einsetzt, 

0=rf,(d,Cofaj+R,CosLj)— f,(d,CosA,+R,CosL,)+f,(d,CosA,+R,CosL,) 
=fi(d, Sin Z|+R, Sin L,)— f, (d, Sin X,-f R, Sin L,) + f, (d^ Sin A,+R,Sin L,)14 
= ^1^1 Tg A -f«d,TgA +f,d,TgA 

Mnltiplicirt man aber diese drei Gleichungen der Reihe nach mit 
^»n^Tg^ — Sini^Tg/9^ CosA^Tg/?^ — CosX^Tg/?^ Cos X^ Sin A^— Cos A^ Sin A^ 

wo die Zeiger h, k entweder gleich 2, 3, oder gleich 8, 1, oder gleich 1, 2 zu 
setzen sind, so erh&lt man mit Benutzung der HUlfsgrössen 5, 6 je als Summe 
der Prodnote die Gleichung 1, oder 2, oder 3, während 4 unter Benutzung von 

Cosijr= — Cos/9.Cos(Z — L) IS 

unmittelbar «aas Dreieck P S E folgt — Die 7 und 8 bedOrfen wohl keiner 
betendem Ableitung; dagegen mögen diesem ersten Satze über die Berech- 
DQDg der Elemente noch folgende historische und literarische Notizen beigefügt 
werden: Vor nicwtoii scheinen keine ernstlichen Versuche gemacht worden 
la sein, ans einigen wenigen und einen kleinen Bahnbogen beachlagenden 
terrestrischen oder sog. geocentrischen Beobachtungen eines Wandelsternes, 
und ohne Kenntniss seiner Umlaufszeit oder Distanz, die ganze Bahn des- 
selben nach allen ihren Verhältnissen festzulegen, — ja auch dieser aus- 
gezeichnete Mann fand es noch so schwierig diese Aufgabe zu lösen, dass 
er sich begnfigte, am Schlüsse seiner Principien (Liv. III prop. 41—42) eine 
Annihemngsmethode zu geben, um durch drei beobachtete Positionen eines 
Kometen eine Parabel zu legen, — eine Methode, welche er sodann selbst 
auf den Kometen von 1630 anwandte, die dann aber namentlich durch Hallejr 
in den wichtigen Arbeiten verwendet wurde, welche in 438 besprochen sind. 
Erst sp&tern Geometern gelang es nach und nach, genauere und fördernde 
Methoden aufzufinden, fttr welche theils die nächsten Nummern, theils die 
folgende Llteratnr in vergleichen: „Etiler Theoria motuum planetarnm et 
w«ir. ■■■»■■> n. 16 
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comeUrum, continens methodum facllem ex aliquot obsenratlonibiis orbitat 
cum planetarum tum cometarum determinandL BeroL 1744 in 4. (Deutsch Ton 
Pacassl, Wien 1781), ~ Liaiiibert« Insigniores orbit« cometarum proprietatea. 
Aug. Vind. 1761 in 8 , ferner: Observations snr l'orbite apparenta des Com^tes 
(M^m. de Berl. 1771), und: Von Beobachtung und Berechnung der Cometen 
und besonders des Cometen von 1769 (Bd. 3 seiner Beitrige in 4.), — La« 
grange« 8ur le probl^me de la d^termination des orbites des comites (M^m. 
de Berl. 1778, 1783), — Laplacc« Sur la d^termination des orbites des 
com^tes (Sl^m. de Par. 1780 und Conn. des temps 1824), — DI«bIs dm 
MJonr» Trait^ analytique des mouvemens apparens des corps ehestes. Paris 
1786—1789, 2 Vol. in 4., — Olbers* Abhandlung fiber die leichteste und 
bequemste Methode die Bahn eines Cometen su berechnen. Weimar 1797 in 8. 
(Neue Ausg. von Enclte 1847; engl. 1820 von Toung in seinen astronomical 
and nautical coUections; Nachtrag von Galle, Leipzig 1864), — Le^endrCt 
Nouvelles m^thodes pour la d^termination des orbites des comMes. Paris 1805 
in 4. (Suppl. 1806), — €*•■••» Theoria motus corporum ccslestium in sectio- 
nibus conicis 8olem ambientium. Hamburg! 1809 in 4. (EngL von Davis, Boston 
1857; franz. von Dubois, Paris 1864; deutsch von Haase, Hannover 1865), — 
Eackc» Ueber die Olbers'sche Methode cur Bestimmung der Cometenbahnea 
(Berl. Jahrb. 1833), und: Ueber den Ausnahmefall einer doppelten Bahn- 
bestimmung aus denselben drei geocentrischen Oertem (BerL Abh. 1848), — 
AirjTt On the determination of the orbits of Comets from observaiions (Mem. 
Astr. Soc. 1839), — PlantnmoBrt Disquisitio de methodis traditis ad Come- 
tarum orbitas determinandas. Regiomonti 1839 in 4., — C^Bclijrt Memoire 
sur la determination des orbites des planstes et comites (Compt reod. 
1846—1848), — Perrcy« Sur la d^ermination de Torbite des planntet 
et com^tes. 1850 in 8. (Conn. des temps 1853), — Elie Ritter» 8ur Is 
determination des ei^mens de Torbite d'une comite ou d'une plannte. Oen^ve 
1851 in 4., und: Nouvelle mithode pour determiner les ei^mens de Torbite 
des astres. Oen^ve 1855 in 4., — Johann Frlscluivf« Professor sn Oras: 
Theorie der Bewegung der Himmelskörper um die Sonne nebst deren Bahn- 
bestimmung in elementarer Darstellung. Oras 1868 in 8., — 0pp«lBcrt 
Lehrbuch sur Bahnbestimmung der Kometen und Planeten. I. Leipsig 1870 
in 8., — KlInkcrfBes • Theoretische Astronomie. I. Bm^nschweig 1871 
in 8., — etc.** 

411» Die Bereelmiiiig m KrutoloBoiitaiL Ffir Bahnen von ge 

ringer Elxcentricität , wie sie bei den Planeten Torkommen, kann 
dieselbe in erster Linie vernachlässigt, d. h. der wirklichen Bahn 
eine Kreisbahn substituirt werden. Unter dieser vereinfachenden 
Voraussetzung, bei der offenbar auch die Bestimmung des Perihels 
wegftllt, genügt zur Berechnung der Elemente schon die Kenntniss 
tweier Positionen: Ist nämlich a der Radius der Kreisbahn, t die 
Zwischenzeit der beiden Beobaclitungen und s die durch die beiden 
Positionen bestimmte Sehne, so hat man 

^j«»^t~^Rjt_Kjt^_K^ ^^, E,=RiCosACoe(Li — ii) 1 
fl-U« — vRt«-E«^)-E, wo E, = BtCosÄCos(L, — ilt) f 
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— 2R,e,CoBÄCo8(Li — Äj) — 2R2piCo8/9iCo8(L2— Al) — 
— 2 Pi ft [Cos ßi Cos Ä Cos (ili — Ä2) 4- Sin /9| Sin ft] S 

_ 3548^1877 . t . 



s 



Are . Sin . -^ — = 
2a 



2.a 



V. 



a . Sin b =s p . Sin /? 



Hat man mit Hülfe dieser 4 Gleichungen, indem man für a An- 
nahmen macht, snccessive nach 1, 2, 3 die pi ^2 und s berechnet, 
durch Einsetzen in 4 die entsprechenden Fehler ermittelt, dann die 
Regula Falsi (132) anwendet, etc., a und die q bestimmt, so sucht 

man mittelst 

gCos/ g _ Sin(L — 1) ^ 

aCosb ■" Sin(L — i) 
die heliocentrischen Coordinaten 1 und b, endlich nach 

Tgbi = Tgi.Sin(li-ft) Tgb2 = Tgi.Sina2 — ft) « 

die Elemente Sl imd L Als Epoche kann eine der beiden Beobach- 
tmigszeiten dienen. 

Aue 410 : 4 folgt Ar jede der beiden Beobachtungen 

Ä« = R«4-^« + 2R^Co8/?Co8(L — X) oder ^«4-2E^ = a« — R« 

woraue durch Auflösung nach g sofort die 1 und 2 hervorgehen, und aus 

t« = (x, — Xj)« + (y, — yj)« + («,-«|)« = 2a«-2xjX,-2yjy,-2«j«, 

gebt 8 bervor, sobald man nach 410: 13 fQr x, y, z ihre Werthe snbstituirt 
— Beaeiehnet F die Fläche des der Sehne s entsprechenden Kreissectors, so 

lat elnerseita 

s . . ^. s 



Fss 



. 2 Are Sin -^ =r a« Are Sin -^ . Sin 1" 



dF=lii=J^dt 



aeo.eo.eo 2a 2a 

und anderseits nach 408 : 6, 9, wenn M-]-m=:l und e^O gesetzt werden, 

oder F = --i^.t = -^-|^.8648'',1877.Sinl'' ft 

so dass aus Oleichsetzung beider Werthe 4 
hervorgeht Endlich folgen aus der beistehen- 
den Figur nach 103 : 1 und 160 : 1 ohne Schwie- 
rigkeit 5 und 6, und aus den Gleichungen 6 
durch Elimination von i 

Tg(i.-ft)= 'r«N-8^»0.-k) 




Tgb,-TgbiCo8(l,-li) ^ 
— Will man 8, und damit 4, ohne Voraus- 
setzung der in 408 abgeleiteten Besiehungen 
aufstellen, so kann es auf folgendem gans 
elementaren Wege geschehen: Bezeichnen ^| 
und ^ die Flftchen zweier in den Zeiten T| 
und Tt lurUckgelegten Kreisbahnen der Radien a) und a^, so hat man einerseits 

^:^4 = aj««:a,«jf = aj'/«. 1^:^/«. }^ 
und anderseits nach dem dritten Keppler'schen Gesetze 

•,»;ai*c:T|*!Tt* oder a, '« : a, '« = »j :t, 

16 • 
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9i-9i = »i- V^-^t • 1^ oder ^j=:ti}^. — ^=r 
Seilt man aber fOr die Erde a,=:l oder 91^^ iind Tt = 865,2564, so wird 



9i = 



3 



.3648 ",19. Sin 1" 



und mit dieser Formel, welche nach dem sweiten Keppler'schen Oesetn aoeh 
für Theile der Kreisfläche gültig ist, sobald man T| durch die denselben eat* 
sprechenden Zeiten ersetst, stimmt offenbar 8 vollkommen ttberein. — Ak 
Beispiel für die Anwendung der Formeln 1 — 6 wählen wir die Torliuilge Be» 
Stimmung der Bahn des 1807 von Olbers (s. 431) entdeckten Planeten Vesta. 
Man hatte erhalten: 



Mittl. Zeit Paris 
1807 


Vesta nach 
l 


Beobachtung 
ß 


Erde nach Tafeln 
L logR 


IV 24, 9 5 16,5 
- 29, 8 43 42,2 
V 4, 8 22 51,2 


» »» 
174 7 33,2 
173 44 21,3 
173 33 33,0 


» .# 
+ 11 37 24,1 
+ 11 19 42,6 
+ 11 39,2 


1 *» 
213 42 55,5 
218 33 33,4 
223 23 15,5 


0,0038540 
0,0034240 
0,0039670 



und hieraus findet sich, bei ausschliesslicher Benutsung der swei erstea 
Beobachtungen (^für die Mitbenutiung der dritten vergl. 413), für 

Annahme 



a, =r 2,0 
a, = 2,2 



a, = 2,2165 



a =2,^\UlV>T 



^1 nach 1 


^ nach 2 


s* nach 3 


Fehler nach 4 


1,128072 
K.^387S5 


1,163242 
1,376349 


0,0035934 
0,0033357 


— 0,0001723 

— 0,0000131 


1 h35tHn6 


1,893815 


0,0083363 


+ 0,0000174 


1.346213 


1,383583 





wo die ilritt« AnD«hin<> », und das deftDitiT« a mit BUfe der Refula bUi 

»ika'trn wuni«n, — und rodlich nach i und 6 

h,= T*3'SJ".4 I, = 191»»'a)".a h, = 7*4'»",> 1, = IM« 3«' M",! 

i^ = IW* 4S' y,* i = I» 6* J5",0 
wv^mil di« »laimllichrn Kl«ip«nl« in Krcisikakn bMtiaimt «ind. 



4 lt. Di« BwwkiUg f*B panteliSCkM DoiMln. Für Bahnen 
Ton srhr (TK^^^r Kxo^ntricitilt, wi<r si« b«i d«n Kometen vorkommen, 
kium ili<^jt<^l)H^ in «^r^tor Ltni« gleich d«r Einheit gesetzt, d. h. der 
wirklichl^u B«hn vorlünng ein« parabolische sabstitnirt werden, n 
d«rt>n lW«timmung 01b<^r$ folgend« Methode aufgestellt hat: Vtf 
•n«ht aanjieh»« nach den 4 Oleichano^a 



r,« O,* r .\* See* ;?, - 3 D, *, Cos (L, — 1,) 



k* 



»_ 




IV • m»Vs^**— -«nI>.*|Co«iL, — i,^ 

r,« . r,* :»n,i>,e« L,-w- 

- S«*,« A\^* i, - i, -~ Tg A Tg AI - 

— ?*,:» 1^1 ^^>* vl| — 1» ->- D» C\>» vL, — 1,^) 



1 
fl 



S 

4 
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mit Hülfe der Regula Falsi r| r3 ^| k, und sodann nach 

8m ^^md* wo m= .^ ^^ B 

aach noch ^3. Die Bedeutung der Grössen r, ^, D == R, /?, X, L, 
A| C, f* ist (410, 408) bereits bekannt, — die &^^ 1^29 ^1 ^^id 
die Zwischenzeiten zwischen der 1. und 2., 1. und 3., 2. und 3. 
Beobachtung, und k die übrigens nur als Hülfsgrösse auftretende 
Distanz der 1. von der 3. Position des Kometen. — Sodann be- 
rechnet man successive nach 

rCosbSin (L — 1) = *Sin(L — A) rSinb = *Tg/9 

rCosbCos(L — l) = D-f aCo8(L — A) * 

die heliocentrischen Längen 1 und Breiten b in der 1. und 3. Be- 
obachtung, — nach 

Tgn.SinGi — ft) = Tgbi 

Tirn Cood D) - Tg bs - Tg b| C os 03 - IQ » 

Tgn.Cos(l| «,)- SS:ä7^1ö 

die Länge Sl des Knotens und die Neigung n der Bahnebene gegen 
die Ekliptik, — nach 

^«"' CS^i ^S"'- Cosn * 

die mit (1 — Sl) immer im gleichen Quadranten liegende Winkel- 
distanz a des Kometen vom Knoten, das sog. Argument der 
Breite , und daraus die sog. L9n|^e In der Bahn y = a + (I9 

— nach 

»^ 2 VT, , 

die Länge P des Perihels und die Periheldistanz q, — endlich nach 

WO t| die Zeit der ersten Beobachtung bezeichnet, und das obere 
oder untere Zeichen gilt, je nachdem der Komet rechtläufig oder 
tflckläufig ist, die Durchgangszeit T durch das Perihel. 

Ertetii mmn in 410 : 8 die Flächen der Sehnendreiecke durch diejenigen 
der entsprechenden Bectoren, und führt fOr das Verblltniss der Letstem nsch 
dem sweiten Keppler'schen Oesetse das Verh&ltDisB der ^scbreibungsseiten 
ein, so erh&lt man 6 und damit, da g Cos ßz=S ist, nach 410 : 4 sofort 1 
und 2. — Die 8 wird erhalten, indem man in 

k« = (X, - X,)« + (y. - yi)« + («. - «1)* 

ftkr beide z y s nach 410 : 13 ihre Werthe substituirt. — Befeichaet femer s 
den in der Zelt &^ beschriebenen 8eotor, so hat man nach dem sweiten 
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Keppler'schen Oesetie, wenn t unter vorllnflger Vortnasetraiig einef eDiptt- 
Bchen Bahn die Umlaofsseit bexeichnet, 

8 : a b x =: ^t * ^ ®^®' • = — 7 — • ^ ^ 

wo nach 408 : 17 ^ = y l/-^ It 

und, wenn q = a(l — e) die Periheldittani, also 2a — q = a(l + e) die 
Apheldietanz beieichnet, nach 137 : 8 

b = a Vi — e« =y2aq— q« 
ist, 80 daes 



3 



8=-|L|/^2q--^)^ oder für a = oo s=-^yiq/» 14 

wird. Seist man diesen Werth von s dem dnrch 145 : 8 gegebenen gleich, 
und benutit 145 : 7 sur Elimination von q, so erhilt man, wenn 

(fa+ri)' — k« = a oder hrs^fj + r^ + V^ . y^ + T^-'Y^ 11 
gesetst wird, 






jV. 



6 



[('• + r.) V'. + r, - vT + k yr, + r, + V.] 



Berficksichtigt man endlich, dass nach 10 : 4 



= ^[l^ + ri + k±Vr, + r,-k] 



1€ 



so geht sofort unsere Gleichung 4 hervor, welche schon von B«l«r angedeutet, 
aber sunichst durch die Arbeiten von LaoiWrt allgemeiner bekannt, und danui 
auch nach Letxterm benannt worden ist — Die 2x3 Oleichnngen 6 gehen ns- 
mittelbar aus Fig. 4 10 hervor, indem man S a, a b und b P je aaf awei Arien berech- 
net Ebenso folgt die erste der Oleichnngen 7 ns- 
^ , mittelbar aus der betstehenden Flgnr, und mit ihrer 
Htüfe folgt flir die dritte Beobaehtnng entspreehei4 
Tgb, = Tgn.8in(l,-ft) 

= TgnSin[(l,-ft) + (l,-l,)] 

= Tgb, Cos (1,-1,) + 

+ TgnCosG|-ft) Sin (1,-1,) 

woraus die iweite Olelchnng herrorgeht Asek 

die Gleichungen 8 folgen ans deraelben FIgnr. — 

Aus 144 : 1 folgen 

_ <1 ^ q 




n = 



Cos 



«Jl-P 



Cos 



. s-p 



Co«* 



( 



T, — P , T,— 



+ 



^) 



2 \ 2 • 2 

Ans der ersten derselben geht die erste der Oleieknngea 9, und mit ihm 
BUfo MM der tweHcn die tweiie henror. — Üb ■rhliiMltrk Bodi dte Dank* 
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gmogsseii T durch das Perihel su besümmen, hat man, wenn f die Fliehe des 
TOD q und r bestimmten parabolischen Sectors beseichnet, einerseits nach 145 : 9 

f = q« (Xg I^ + V, Tg« -!^) I« 

und anderseits nach 14, wenn t die seit dem Durchgänge durch das Perihel 
▼erflossene Zeit bezeichnet, 



folglich 



= (Tg 



▼ — P . 1 , V — P 

2 "T" 3 *^ 2 



)!/? 



19 



und somit 10. Noch ist zu bemerken, dass sich 19 auch auf die Form 



TÖ.Tg^ + 2ÖTg«^=75]/5^^t = ^ 



9601284 



•/i 



.t 



•O 



bringen l&sst, und dass für die linke Seite dieser Gleichheit Thomas Barker 
(1721? — 1809; Esquire su Lyndon-Hall) , vergl. seinen „Account of the 
discoveries conceming Comets, with the way to find their orbits. London 
1757 in 4.^, eine auch von Olbers in seine 410 erwfthnte Abhandlung 
aufgenommene Tafel construirt hat, während der Factor von t den Namen 
mittlere tätliche Bewegung erhielt — Für weitern Detail Ober diese, 
cum Theil seither etwas traosformirte Methode auf die in 410 gegebene Lite- 
rstur verweisend, mag zum Schlüsse noch folgendes Beispiel Aber ihre An- 
wendung Platz finden: Fflr den ersten der 1799 durch IH^chaln entdeckten 
zwei Kometen erhielt man unter Andern die drei Bestimmungen 



MitU. Zeit Par. 


Geoc. Coor( 
X 


d. d. Kom. 

ß 


Heiioc. Coor 
L 


d. d. Erde 
D 


1799 V1U 30, 11 9 42 

IX 2, 10 36 8 

- 4, 10 7 51 


O 1 II 

125 48 39,3 
132 53 48,5 
138 56 81,2 


O 1 *i 

41 58 52,2 
45 54 48,1 
48 32 27,8 


O ' II 

337 29 8,7 
340 22 26,9 
342 17 47,8 


1,0087218 
1,0079991 
1,0074854 



^, = 4^957049 



Hieraus erhUt man 

#, = 2^976690 
sowie nach 410 : 6 und 5, 1, 2, 8, 4 successive 

A, = + 0,1450302 C,z= 4- 0,1717403 

^ t _ 1 AI TAOA 



&i = 1^980359 



r.«c= 1,017520 



m = 9,8964242 
— 1,716929 . dj + 1,804933 . dj * 
r,« = 1,016027 — 1,457365 . d| + 1,415869 . dj « 

k«= 0,007162 — 0,047393. dj + 0>086249 . dj « 

= (rj +r, + k)*/« — (rj + r, — k)'/« — 0,51 16307 
Nach letitem 4 Gleichungen entsprechen sich aber folgende Annahmen, Werthe 
und Fehler: 



Annahmen 
Ar dl 


'i 


'i 


k 


Fehler 


• 


1,008722 


1,007485 


0,084629 


— 0,151154 


•0,5 


0,781210 


0,800195 


0,070908 


— 0,244145 


•1,0 


1,051449 


0,986677 


0,214518 


+ 0,406476 


0,69 


0,831966 


0,826765 


0,124595 


— 0,030341 


• 0,730 


0,852063 


0,840040 


0,136014 


+ 0,019009 


0,714592 


0,843973 


0,834630 


0,131670 


+ 0,000014 


0,714581 


0,843967 


0,834626 


0,131970 


0,000000 
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wo die Annahmen 4, 6 und 7 je mit Hfllfe der ReguU FaUi aoB den Mben 
abgeleitet wurden. Die letzten Werthe von d|, r| und r„ welchen nach 6 

^ = 0,562008 
entspricht, sind als deflnitiv ansusehen, so dass nach 6 

riCosb,Cos(L, — li)=r «,60-26986 r. Cos b. Cos (L, — 1,) = 9,6907127 
rj Cos bi Sin (Lj — l, ) =z — 9,5742919 r. Cos b, Sin (L, - 1,) = — 9,8486821 
r, Sin bi = 9,8069814 r. Sin b, = 9,8042949 

^^®' 1, = 20» 36' 48",9 bj = 49» 25' 55",7 rj = 0,848967 

lj= 6 45 16,5 b, = 49 46 21,7 r,=z 0,834626 

d. h. die Werthe der r mit den oben erhaltenen vollkommen fibereinstimmeDd, 
die der 1 aber vorl&ufig anzeigend, dass der Komet rficklftuflg ist Mit dieses 
Werthen erhält man aus 7 

Tg n . Sin Ol — ft) = 0,0674596 Tg n . Cos (l, — ft) = — 9,8082754 

woraus, da wegen der ROckl&ufigkeit n in den zweiten, also (1^ — H) in des 
vierten Quadranten fallt, 

ft = 100« 50' 52",3 n= 180» — 49» 50' 41",4 

folgen, und sodann räch 8 

V, = 170 10' ö2",2 V, = 8» 12' 20",8 

also nach 9 






Cos ' = 0,0368372 —=■ Sin -^-5 = 9,0801984 



KT 2 - ' y^ 

oder 

^'""^ = 6® 18' 19">9 P = 4» 84' 12",4 q = 0,888790 

Es geben somit endlich die 10 aus der ersten und dritten Beobachtung 
T = 1799 VIII 30, 465069 + 6**,944446 = 1799 IX 6, 9^ 49" 42* 
= 1799 IX 4, 422118+1,987167 = 17991X6,9 49 22 
so dass aach hier befriedigende Uebereinstimmung zu Tage tritt 

41S. Die BerechnoDg yon elliptkchen EloBOiiteo. Ist eine Aus- 
wahl guter Beobachtungen vorhanden, oder sind schon vorläufig 
Elemente unter Voraussetzung einer verschwindenden oder einer 
grossen Excentricität berechnet worden, und zeigt die Vergleichung 
mit andern Beobachtungen eine merkliche Abweichung der wirk- 
lichen Bahn vom Kreise oder der Parabel, so ist es an der Zeit 
elliptische Elemente zu bestimmen, und hiefür sind von den grössten 
Geometern der neuem Zeit, namentlich auch von Lagrange and 
Gauss, verschiedene Methoden aufgestellt worden. So hat s. B. 
Ersterer gezeigt, dass sich aus der Gleichung 

= r^^ Dj« + T^^ DJ + r^« E -f rj* EU E + r,» D,« E + 

H-rj^F + rgDjF + Dj^F 1 

(wo zur Abkürzung 

E = — 2 T Dj* Cos (L2 — Äj) _ T« See« Ä 

F = T« D^^ Sec2 ß^ ^ 



-— Die Mechanik des Himmels. — 249 

gesetzt wurden, und die Bedeutung der f», aji?*, B,D=sR,L, X, 
ß den Sätzen 410 und 412 entnommen werden kann) ohne Voraus- 
setzung einer parabolischen oder Kreisbahn r2 berechnen lässt, und 
mit seiner Hülfe dann ohne Schwierigkeit nach 411 und 412 ähn- 
lichen Methoden die eigentlichen Elemente bestimmt werden können. 

Wie schon fjambert in seinem M^m. von 1771 (vergl. 410), so sachte 
auch EfS^range in seinem Mto. von 1783 (vergl. 410) die angen&berte 
Bahnbestimmnng auf die Auflösung einer Gleichung mit Einer Unbekannten 
corttcksufQhren , und zwar schlug er folgenden Weg ein: Nach 410 : 2 folgt 
fir den Planeten oder Cometen 

fj Bj Dj — f, B, D, 4- f, B, D, = of, a, S 

und anderseits folgt für die Erde, wenn die von ihren Radien Vectoren be- 
stimmten Fl&chen mit F bezeichnet werden, wenn man ganz entsprechend wie 
in 410 rechnet, 

2F, = X,Y,-X,Y, 2F,zzX,Yj — XiY, 2F, =X,Yi-.X,Y, 

folglich 
OzsFjXj — F,X, 4-F,X, = FiD,CosLj — F,D, CosL,+F,D, CosLj 
= Fi Y,— F, Y, + F, Y, = Fj Dj Sin Lj — F,D, Sin L, + F,D, Sin L, 
oder unter Anwendung der in 410 benutzten Factoren und AbkürzungsgrOssen 

FjBjDj — F,B,D, + F,B,D,=0 4 

Sind aber &^ &^ ^| die Zwischenzeiten zwischen der 1 und 2, 1 und 8, 2 und 
3 Beobachtung, so hat man nach 410 : 11 unier Belhfllfe des Taylor'schen 
Lehrsatzes und bei Vernachlässigung der vierten und höhern Potenzen der # 

/ ^ dx, ^,» d«», <».» d»i,\ 

^*V* 1 •"dr''"l.2""dt« 1.2.3 ~iÖ~) 

- 1 V* dt '«dt/ 3 V* dt« '^*^^)^ 

+ 6 V* dt» '» dt» ) 
oder, wenn niMi 

y,dx,— x,dy, = p S 

und nach 408 : 1 



d^ = -ii?- ^7^ = -7;^ "° ^ = f=M711629 

also 

ü^_ ^ d»t I 3^», dr, d»y, ^ dy, 8^y, dr, 

dt» ■" r,«' dt "^ r,* * dt dt« "" r,» ' dt "^ r,* ' dt 

setzt, 

2f,Cosa = J^ri-4^1 
' dt L 6rt'J 

und analog 

SubsUtuirt man letztere Werthe in 3, so erh&lt man 
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und analog geht 4 über in 

= B.D.^.[l-^]-B.D.*.[l-^] + B.D.*.[l_^], 

Da aber (vergl. 410) ^, und ^, als kleine nnd nahe gleiche Werthe ananBehea 
sind, hiefür auch die Differenxen der l klein, und nahe il, = V, (X|-|-Ig), so 



hat man naeh 410 : 5 nahe 
3 



• = TgA 



Sin 1" + Tg A (1, — 1,) 8to 1" + Tg A -^-yi an 1" = 



M 



^iTgA-T|ÄZLl£A(i,_i,)8lal" • 

Man hat daher a als kleine Grösse anausehen, nnd darf somit in 7 das aweite 
Glied links als ein Glied von höherer Ordnnng als alle andern Glieder be- 
trachten, folglich wegwerfen. Zieht man fiberdieas 8 von 7 ab, und llkhrt nach 

2 die HQlfsgrösse T ein, so erh&lt man 

wihrend 410 : 4 

= r,« — D,« — 3D,d,Cos(l, — L,) — V8«c«ft U 

gibt Substitairt man aber aus 10 in 11, schallt die Nenner weg, und ebenso 
den gemeinschaftlichen Factor r| — Dg , so erhält man unter Benntanng tod 

3 die Hanptgleichnng 1, aus der man dorch Niherong r,, nnd aodann die 
eigentlichen Elemente berechnen kann. — Anstatt jedoch diese, in der An- 
wendung sich nicht besonders bewihrende Methode weiter aoasuftthren, msf 
noch eine andere, von Gaasa in seiner „Theoria motas (s. 410)^ gelehrte 
Methode angedeutet, und bis sur wirklichen Bestimmung der Elemente ver- 
folgt werden: Setit man 



so geht 410 : 2 in 

a*,=-B,D,+ 



B,D, + B,D,P / Q X 

HFp V"^!!?"/ 



If 





fiber. Nun ist, wenn 0| die Elongation des 

Planeten bei der sweitea Beobaektaag und sg 

die entsprechende Parallaxe beaeichaet, 

Cos ö, = — CosÄ Cos (It — Li) M 

r, = D| Sin 0| : Sin vg 

ei= D,8ini«, + »,):8Jnii, 

a,= D,Sin(«,-f sg)Coe/i^:8iasg 19 

Snbstituirt maa die Werthe tob r, aad J^ in 

13, sugleich die HAlfsgröese ^ dareh 

Tg^ = -^CosÄSin«,:(l + ^CoeACoe«,) 

einführead, so erhilt man 

Q.Bia*«, (l+-^Coe*,CosA)Sin(:4-^Ul + P^B.D. 

2D,»Sla»«i"^ v»! D. -t- Bi D, P) C<m ^ 

oder, weaa maa noch saccesatve die HOlfsgröseea •« ^ C> • dareh 

B,D,(i+^Cos^,Cosa) ^ 



Ift 



— Sin 



B|D,Coe^ 



^ = 



2D|*8ia<l^8ia^ 



It 
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eingellUirt werden, 

1} Q . 8in^ ir, . Sin M =: Sin (}E| — yr — m) Sl 

Die Formeln 14, 18 und 19 erlauben die Grössen 0^, yr, «, i} direct in be- 

reehnen, so dMB dieselben für bekannt angesehen werden dttrfen. Dagegen 

ist ivr BeBtimmung von m nach 20, von it^ nach 21, und somit auch von t^ 

und dy nach 15 und 17, noch die Kenntniss von P nnd Q nothwendig, nnd 

et bleibt daher sn zeigen, wie diese beiden Grössen erhalten werden können: 

Ftlr P dttrfen wir, da die Flächen der Sehnendreiecke sich nahe wie die 

Betehreibnngsieiten verhalten, ^ 

benntien. Setit man femer die DifTerenien der wahren Anomalieen V| V| v, 

de« Planeten lur Zeit der drei Beobachtungen 

V, — V| = 2h| V, — V| = 2h, V, — V| = 2h, 9S 

so hat man einerseits offenbar 

# _. rtr,8in2h, r _ TiT, Sin2h, , _ r, r, 8in2h| 

^ — 2 4 — 2 *"" 2 •* 

und anderseits, wenn p Parameter und e Ezcentricitftt der Ellipse beseichnen, 
naeh 187 : 11 

-2-=:l + eCosv4 -2- = 1 + e Cos v, -^ = 1 + e Cos v, SS 

'i 't 'i 

Moltiplieirt man nun letstere Gleichungen der Reihe nach mit 

8in2h| = 8in(v,— V,) — Sin 2h, = — 8üi(v,— v») Sin2h, =8in(v,— v,) 

und addirt, so erhilt man links vom Gleichheitaseichen mit Benutiung von 24 

/mn21^__8in^ .8^ 

und rvchtfl« wo e den Factor Null bekömmt, mit Benutiung goniometrischer 
Formeln 

Sin (v, — V,) — Sin (v, — Vj) + Sin (v, — Vj) = 4 Sinhj Sin h, Sin h, 
somit durch Gleichsetsung beider Ergebnisse 

— - — (f| — ft + fi) = 2Sinhi8inh,8lnh, 96 

'i 't 'i 
folglieh nach 12 mit Benutiung von 24 

' p Cos h, 
Nun ist fttr die Ellipse nach 412 : 11, 12 und 187 : 5 der in der Zeit #, be- 
schriebene Sector 

so daas, wenn y, das VerhUtniss des Sectors sum Sehnendreiecke beseichnet, 
mit Hftlfe von 24 

^*"" f, "" rjT, Sin2h, ^* "" r, r. Sin 2 hj ^» "" rir,Sin2h, 

Die Moltlplieation der swei letstem Gleichungen ergibt aber 

^i^iVft 

yiyt— 4rjr,«r,SinhjCoshjÖinh, Cosh, 
und mit Benutsung hievon geht 27 in 

Q = bl±i^ä£ 90 

'i 't yi yj ^8 ^i ^B h| Cos h| 
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Aber, so dass, da fBr kleine und nahe gleiche Werthe von &^ und &^ anch 
nahe r|* ^ rj r, und yj = y, = Cos h| = Cos h| = Cos h, =: 1 geaetst werden 
können, in erster Annäherung 

angenommen werden darf. — Mit den aus 22 und 81 gezogenen ersten An- 
näherungswerthen f&r P und Q berechnet man auf die schon oben angegebene 
Weise provisorische Werthe von «, 71^, tf und d|, — - aus d| und r| mit Httlfe 
der aus 6 folgenden Verhftltnisse der f nach 410 : 8 auch provisorische Werthe 
von ^1 und dg, — mit diesen nach 11 analogen Formeln r| und rj, — hieraus 
nach den 24 entnommenen approximativen Formeln 

^t _ f t _ rt 8in2ht ^, _ f, __ r, 8in2h, 

&f "" f, "" rj Sin 2 b, ^, ~^"" r,öin2h, 

in Verbindung mit der aus 23 folgenden Beziehung 

hj + h,=h, 

durch Näherung hjh, h,, — endlich nach 24 noch ftffff Mit Hfilfe letzterer 
Werthe berechnet man sodann nach 12 bessere Werthe von P und Q, wieder- 
hoit mit diesen die Rechnung, etc., bis es am Ende klappt — Kennt man so 
r| r| r, und h| h, h, , so kann man die eigentlichen Elemente leicht finden : 
Setzt man nämiich die Differenz der excentrischen Anomalieen u« und U| 
gleich 2 g^, so hat man nach 408 : 12, 16 

r, + rj = a (1 — e Cos u,) + a (1 — e Cos Uj) = 2a — 2ae Cos ^"^°* Cos g^ M 



8.n| = 8i„|.|/ili±f) Co4=C<..|]/tIiES ,. 

also nach 23 

n v r> ^t — ^1 *(1 — e)„ u, ^ u, , a(l+e)-, u- ^j, Uj 
Co8h, = Co8 \ ' — \ ^' Cos« Cos-^+-^-^=r^Sin-j-Sin-*- 



^y^i'^"-"^'^) 



und durch Substitution des aus letzterer Formel folgenden Werthes voa 

e Cos ^« + "* in 34 

^^ _. r, 4- rt — 2 Cos h. Cos g, Vt^ ^^ 

2öin«g, 

Bezeichnet aber, wie früher, &f die Zwischenzeit zwischen der ersten und 
zweiten Beobachtung, so hat man mit Hülfe von 36 nach 408 : 14, 16 

^=(w-.-««'-.)-(w"'-«'-)= 

«I 

oder, wenn man für a nach 37 substituirt 

t»,V7r.2y«.8in»g, _n^^ SinSg, | 4 Cos h. Sin« g, yr Ti; 

(r,+r,— 2 ^/^Co8g,Cosh,)*/« ^* * rj+r, — 2 V^CosfoCosb, 

Setzt man daher die Zahlwerthe 

— i±l!— = 1+21 und ^'^'^ ,, =m 

2 Kr, r, Co» h, (2 y^ Cos h,) '• 
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so erhilt man 

^&- ein 2g, »/. / > vV, 

etne Gleichung, welehe nur die Unbekannte g, enthftlt, also snr Noth zu 
Ihrer Bestimmung dienen kann, jedoch noch folgender Umgestaltung flhig ist 
Batst man 

fc?in»g, 2 

wo in X das freie g, in Bogen ausgedrückt sein soll, — also auch 

x = j— 2i- x(l — x) = ~Sin«fo 4« 

so geht 40 in m=:(14-z)'^* + (l + x)*^*.X 4IS 

fiber. Nun folgt aus 41 und 42 durch Differentiation 

dX l-Co«2ft _g 2g,--8inag, 3^,^ 

dx Wn*g, 8in»gi *• 

oder, wenn man beidseitig mit 2 (x — x') multiplicirt, und 41 und 42 be- 

rOcksichtigt, 

2(x — x«).i^ = 4 — 8X(1 — 2x) 44 

so dass für x:=0 sich X:=Vf ergibt, und somit 

X = i.(l+ax4-/?x« + yx« + ...) 4S 

gesetst werden kann, wo o, ß, y^ ... unbestimmte Coeffleienten sind. Um 
diese Letstem sn bestimmen, hat man nach 45 

und wenn man aus 46 und 46 in 44 substituirt, sowie beidseitig nach Potensen 
von X ordnet, so erhilt man durch Oleichsetsung der Factoren der gleich 
hohen Potensen von x 

6 ^8 10 ^ . 12 

und somit nach 45 ' 

▼ 4 ,4.6 ^ , 4.6.8 ,,4.6.8.10 ,, .^ 

Seut man ferner { = ^ — IH—iL 4g 

und bedenkt, dass nach 47 

xX-V,X + «% = »/,.,x«A 
, , « 8 , „ 8 . 10 , , , 8 . 10 . 12 , , 49 

ist, somit 

^■ V.g-'VmAx») t/„Ax'(l-%x) 

folgt, — und dass femer nach 48 und 48 successive 



werden, so hat man, wenn man noeh schliesslich 

, = -.^ oder x = =f-l « = ,, "' > oder « = 5!_1_./. B» 
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•ettt, durch Substitution lettterer Werthe In 61 

„- (y-i)y' 
- V. + y 

Der Gang der Rechnong ist niu Folgender: Da nach 48 nnd 41 nothwendig 
I immer ein kleiner achter Bmoh ist, to kann man in erster Linie naeh 63 

m* 

setsen, — dann y aus 53 rechnen, und schliesslich nach 52 einen ersten 
Werth von z finden. Mit diesem Werthe sucht man nach 49 nnd 50 einen 
bessern Werth von |, und mit diesem nach 53 und 58 sueeessive bessere 
Werthe von z, y und z, — dann sucht man neuerdings |, etc., bis endlich 
ein I erhalten wird, das mit dem vorhergehenden stimmt; dann ist man 
sicher, dass auch der letste Werth von z gut ist, und kann nun nach 41 
leicht g, finden. Dann hat man nach 87 mit Hfilfe von 89 und 41 vorerst rar 
Berechnung der halben grossen Aze die Formel 

^_ 20 + »)V^Cosh3 

8etst man femer 

e =: Sin ^ M 

so hat man nach 23, 85 

Slnh, _ Sin V, (v, — Vt) __ | /1— e« __ aCosy 

Sing, ■" binV,(u, — Uj) "•* V rjr, "" yjTir 

und somit 

^ a.Singj ' 

Aus 84 kennt man nun Cos Vt (V| + Ui)> '^^^ ^^^ ^^^ entsprechend 84 ge- 
bildeten Gleichung 

r, — r, = ae (Cos U| — Cos u«) = 2ae Sin g^ Sin ^'"^"^ SS 

auch Sin Vt (^t4~^i)* ^^° ^^^ ^^^ ^^^ Hfilfe von 85 

^^ v«H-v> _ Sin V,(v, + vO _ Sin V, (u, + Oj) - Cos y 

^ 2 "" Cos Vt(vt+vi) "■ CosVt(nt + tti) — CosfoÖiny 
also kann man auch Vt (^t + ^i) berechnen, — folglich, da man Vt ("'^t — "'^i)^^ 
schon kennt, auch v, und V| selbst Ferner können nun aus 85 auch n, nnd 
U| berechnet werden, und mit ihrer Hfilfe nach der aus 408 : 14, 16 folgendes 
Gleichung ^ 

die bei jeder der beiden Beobachtungen verflossene Zeit t seit dem Durch- 
gänge durch das Perihel, also auch die Zeit dieses Durchganges selbst. Die 
heliocentrischen Coordinaten 1 und b, die Linge ^ des aufsteigenden Knotens, 
die Neigung n der Bahn, und die in Verbindung mit v und J2, ^^ Linge P 
des Perihels ergebenden Argumente a der Breite lassen sich nach 412 : S— S 
berechnen, — und wenn endlich die gew&hlte Epoche nicht mit dem Durch- 
gange durch das Perihel susammenf&llt, so wird die mittlere L&nge M rar 
Epoche gefunden, indem man P ffir jeden Tag Zeitunterschied um die mittlere, 

nach 408 : 14 durch (^/T : a '* ausgedruckte tigliche Bewegung vermehrt. — 
Mit Benutsung dieser Formeln und der 411 gegebenen drei Beobachtnngea 
der VesU fand Littr«w (s. Astronomie II 178) ffir die Epoche 1807 IV 24,0 
a =: 3^58831 e = 0,0920261 n = 7« 6' 46«',43 

il =z 108« 6' 89",76 P = 246« 89' 22'',48 M = 199« »' 68«',48 
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ZAblen, deren Vergleichnng mit den in 411 ans zwei Beobachtungen und unter 
der Kreisbypotheee gefundenen nicht ohne Interesse ist, und namentlloh darauf 
hinweist, dass auch sie durch Zusiehung anderer, wo mOgllch weit entfernter 
Beobachtungen , noch fernerer Verbesserung bedflrfen , wofflr jedoch auf die 
410 gegebene Bpecialliteratnr verwiesen werden muss. 

414U Die Bastimmimg der lasse. Unter Zugrandelegnng des 
ChravitationsgeBetzes besitzen wir ein einfaches Mittel, einen im Ab- 
stände R von der Sonne befindlichen Planeten, der einen Mond be- 
sitzt, annähernd gegen die Sonne abzuwägen, — so z. B. unsere 
Erde. Nimmt man nämlich (s. Fig.) zur Hülfe einen fingirten Pla- 
neten an, der denselben Abstand r von der Sonne hat, wie der 
Mond von der Erde, so verhalten sich die Wirkungen der Sonne 
auf jedes Element dieses fingirten Planeten und der Erde 

F : P = R2 : r« l 

Anderseits hat man, wenn M und m die Massen der Sonne und 
Erde bezeichnen und p gleich der Wirkung der Erde auf ein Ele- 
ment des Mondes ist, 

p : P' = m : M « 

und endlich nach den Gesetzen der Centralbewegung, wenn T und 
t die Umlaufszeiten der Erde und des Mondes sind, 

P : P = rpg : ~^~ = R • t« : r . T« S 

Durch Multiplication dieser drei Proportionen erhält man aber 

Da nun für Erde und Mond ungefähr R = 400 . r und T = 13 . t, 
so folgt somit annähernd 

M : m = 400» : 13« = 378698 : 1 
während dann allerdings Leverrier aus den hiefür mehr Genauig- 
keit gewährenden, und nicht an einen Mond gebundenen Störungs- 
rechnungen, von denen 417 einen Begriff geben wird, 354936 fand. 

Die im Texte gegebene elementare Lösung einer Aufgabe, welche vor 
11 ewt«D als total uncuginglich erscheinen musste, bedarf wohl unter Hin- 
weisung auf die beistehende Figur keine weitere Aus- 
führung. Dagegen mag beigefügt werden, dass aus 1 
und dem für 3 verwendeten Werthe von P 

— r«T« 
folgt Betst man hier für r den entsprechend 886 su 
06800 g. M. anzunehmenden Radius der Sonne, und für 
R die mittlere Entfernung 20667000 g. M. der Sonne von der Erde, für T 
aber die Umlanfsteit der Erde lu 36574.24.60.60 Secunden, so ergibt sich 
P' := 083 Fu88 alt Maass für die Ansiehung der Sonne auf einen Punct an 
ihrer Oberflleha, oder et betrigt der Fallraum eines Körpers auf der Sona« 
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in der ersten Seconde etwa 466', so dass wir mit unserer Masknlatar saf der 
Bonne kanm aasreichen wOrden. Da femer nach 386 der Halbmesser der Bonne 
circa 113 Erdradien hält, so Ut die Dichte der Sonne gleieh 854M6:11V 
= circa V4 Erddichte = IVt- — Fttr die im Laufe der Zelten erhaltenen 
Massen-BestimmoDgen vergleiche die von Eaek« rasammengesteüte n'^afd 
der successiven Aenderungen der Planeten-Massen (Abhandlung 4 fiber den 
Cometen von Pons in Berl. AbhandL 1843)*^, — fttr die jetst gebrilvcUiebsten 
Werthe XVI und XVm. 

41S. Die Keppler*ieko Al%lbe. Sind die Elemente einer Bahn 
bekannt, so kann man die nach Eeppler benannte Aufgabe, den 
Ort zu irgend einer Zeit r zn ermitteln, auf folgendem Wege lösen: 
Ist M die Länge des mittlem Planeten znr Epoche E, P die Länge 
des Perihels, und T die Umlanfszeit, so kann man vorerst nach 

m = M-P + ^(T-E) t 

die mittlere, sodann nach 408: 15, 16 snccessive die excentrische 
und wahre Anomalie n nnd t, und nach 408 : 12 den Radius Vector r 
erhalten. Um sodann aus den Polarcoordinaten r und t den sog. beli#* 
eentriseben Ort 9 d. h. die Lange 1 und Breite b zu bestimmen, 
rechnet man zuerst (s. Fig. 1) das sog. Arcwent der Breite 

«=v+P— ft t 

und hat sodann aus dem durch SM, SM' und SA gebildeten 

Dreiecke 

Tg(l — pJ = Tga.Cosi Sinb = Sina Sini r' = rCosb S 

wo r' eyrtirte DIatans heisst um dann endlich noch den sog. 
ge ec eat r i aehe« Ort 9 d. h. die Lange 1 und Breite /?, zu be- 
rechnen, hat man (s. Fig. 2) aus Dreieck P S £ 

p2 = r« + R? — 2rRCosc^ 4 

wo Cos c' = Cos b . Cos c und c =» 1 — L 

die sog. CeaiaiytatiiMi des Planeten ist Femer findet man aus 
Dreieck S P' E für die sog. Elancatian e die Formel 

^^® R — r'Coec * 

während jr=180 — c — e die sog. Parallaxe Torstellt, — und 
kann dann schliesslich nach 

Tgb : Tg /?= Sine: Sine i = l + ,c=180»-4.L — e • 

die geocentrische Breite und Länge berechnen. 

Um 408 : 15 nach n anfinldseii , kami aiaa die RegiiilA faisi anwendeo : 
Ist I. R, wie es DAch 1 and XVm lür Mers 1857 YII 8, 5 der FaU war, 
m zu IQ^ 4' 53'' und e sr 0,093M11, so giht 406 : 15 

o = .-K«J«J»«^"|.Si.»-10^4'53- 
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lUelit mao in erster Annahme, da hier Bin n etwa 0,9 betrigt, n' =; 118<^ 68', 
•o erbili man als entsprechenden Fehler d' = — 264", nnd kann, diesen 
barfiekaiehtigend, etwa die sweite Annahme n"=r 118® 68' machen, für welche 
man d"=:-f-17" findet; mit diesen Daten gibt sodann die Regula falsi den 
gnten Werth 



n = u'' — d 



tt 



n" — n' 



= 118« 67' 41" 



d" — d' 

Es llsst sich aber anch ans 408 : 16 fQr n eine Reihe entwickeln , vergleiche 
416 : 2, — oder man kann, wie diess Annlbale de Gasparia (Bugnara in den 
Abmisen 1819; Director der Sternwarte auf Capo di monte bei Neapel) für 
Terschiedene Excentricitttten (s A. N. 1082) durchgeführt hat, nach 408:16 
Ar eine Reihe von n die m berechnen, und aus der so gebildeten Tafel rttck- 

Wirts durch Interpolation su einem gegebenen m das 
sagehörige n suchen, — oder man kann mit Dubola 
(s. A. N. 1404) durch eine Sinusoide (vergl. 161) eine 
graphische Lösung erhalten, — etc. — Die Aufstellung 
der Formeln 2 — 6 hat mit Hülfe der beistehenden 
Figuren nicht die mindeste Schwierigkeit; dagegen bleibt 
sn bemerken, dass man auch noch andere Formeln- 
systeme sur Lösung derselben Aufgabe verwenden kann : 
Ersetit man s. B. in 192 : 2 die Grössen r, v, w durch 
die hellocentrischen Goordinaten r, b, 1 des Planeten, 
— die Grössen r', v', w' durch die geocentrischen 
Goordinaten ^, /?, iL desselben, — die Grössen R, V, W 
durch die hellocentrischen Goordinaten R, B = o, L der 
Erde, — nnd nimmt endlich die willkürliche Grösse 
n = Vt G -{-^) ^i> ) ^^ erhält man , r Gos b =z r' nnd 
r Sin b = r" setaend, die Formeln 

Q Cos/?Cos ^i— iii-^ = (r' — R) Gos -i^^ q 8in/?=:r" 





( Cos/? Sin (x^ ^^^ ) = ('' + R) Sin 



2 
1 — L 



durch deren Gombination man offenbar leicht die X, ß, q aus den 1, b, r 
berechnen kann. Ninunt man dagegen die willkürliche Grösse n = Vt 0- + L) 
an, so erhält man, ^Gos/9=:^' und ^Sin/9=:^" setsend, die Formeln 

rGoabGosA— ^"^^) = (g* +R)Gos ^7^ rSinb = ^'' 



r Gos b Sin A --i-=tii) == (e* -- R) Sin 



2 
X — L 



ft 



welche umgekehrt den hellocentrischen Ort aus dem geocentrischen su be- 
rechnen erlauben. Vergl. auch 412. — Ist i klein, so kann man 8* mit Hülfe 
von 62 : 1, 2 durch 

l-.ft=:a-Tg«i-.Sin2a + ... • 

und 8*, da in diesem Falle Sini:i:Tgi gesetst werden darf, durch 

r'srryi — 8in«b = r(l— VtTgM.8in«a + ...) lO 



4ltf« lotwieUug einiger betrefeDder Reihen. — Durch Ver- 

gleichling von 

y s=s w + X . qp (y) und u = m + e . Sin u 1 

w«ir, ■■■^■i> n. 17 
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kann man nach der Lagrange'schen Reversionaformel (61) eine be- 
liebige Function rp von u nach Potenzen von e entwickeln. Um 
z. B. für u selbst eine solche Reihe zu erhalten, hat man ^ (7) = 1I9 
also ffß (w) = m nnd d . tp (w) : d w = 1 zn setzen, und erh&lt 



n = m + -7- Sin m + 



j . 2 



Sin2m4--^(-2-Sin3m — -^ Sin m j 



+ -It- (8 Sin 4 m — 4 Sin 2 m) + . . . 

Setzt man dagegen ^ (7) = Cos u , so erhält man 

e 3e^ 
Cos u = Cos m r- Sin^ m s~ Sin* m Cos m — 

_ ^ (3 Sin« m Cos«m — Sin*m) — • . . 
o 

nnd mit Hülfe dieser Reihe nach 408 : 12 

3e' 

T := a [1 — e Cos m + e* Sin« m H — 5— Sin« m Cos m + . . .] 4 

wofür man in vielen Fällen die Annähemng r = a (1 — e Cos m) snb- 
stitniren kann, für die man in altem Werken meist r = a (1 + e Cosm) 
findet, da früher die Anomalie fast immer vom Aphel oder Apogeum 
aus gezählt wnrde. Durch weitere Entwicklimg ergibt sich 

v = m + 2eSinm-f^Sin2m-h^(13Sin3m — 3Sinm)-f ... » 

wodurch theils die Mittelpanctsgleichung (408) bestimmt, tlieils die 
Lösung der Keppler'schen Aufgabe ohne Hülfe der excentrischen 
Anomalie ermöglicht wird. Setzt man femer für die Epoche 
1850 I 0,0^ m. Z. Paris nach Hansen die EzcentricitSt der Erdbahn 
6 = 0,0167712, die Länge des Perihels P = 28a> 21' 41^0, und be- 
zeichnet l die wahre Länge der Sonne, L aber die Länge einer 
sich in der Ekliptik gleichförmig bewegenden, gedachten Sonne 
(408), so dass P-hm = L und i = P-hv = L4-v — m ist, so 
ergibt sich mit Hülfe von 5 

i = L + 1244",31 Sin L — 67",82 Sin 2L — 0",54 Sin 3L -f . . . 

-4-6805,56CosL-f25,66Ca82L — 0,90Coe3L — ... « 
und sodann die Rectascension A der Sonne nach 353:5 durch 

Tg A = Tg i . Cos f wo « = 23» 27' 31",0 » 

oder nach 52 : 2 durch die Reihe 

A = i — 889r',56 . Sin 2i + 191'%65 Sin 4i — 5",51 Sin 6i -f- ... » 
Für die erwähnte Epoche war aber nach Hansen die mittlere Länge 
L der Sonne, die mit der Rectascension einer zweiten mittlem, sich 
gleichförmig im Ei^uator bewegenden, und mit der ersten mittlem 
Sonne gleichzeitig durch die Equinoctien gehenden, ala Zeitiegalator 
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(351) angenommenen, gedachtem Sonne tibereinstimmt, also die Stem- 
zeit der Culmination dieser Letztem, oder die SIernzelt Im sog« 
mittlen Mittage vorstellt, IS"* 39" 9',261, — die Länge des tro- 
pischen Jahres aber 365*^,2422008, und daher die mittlere tägliche 
tropische Bewegung der Sonne 24** : 365,2422008 = 3" 56^,555, die 
Bewegung in 365' also 23' 59" 2',706 = — 57',294, in 366' aber 
+ 2"59*,261, und die Bewegung in 1" endlich 0",002738, womit die 
Möglichkeit gegeben ist, ftir jede Zeit und den mittlem Mittag 
jedes Ortes die entsprechende Zeit L, und damit successive nach 6 
and 8 die entsprechenden Werthe von A und Ä, also auch die sog. 
Eelli^lelClionf A — L (351) zu berechnen. Es ergibt sich, dass 
Letztere 4 mal im Jahre Null wird und 4 mal ein Maximum an- 
nimmt, nämlich etwa 
ni2 IV 15 V14 VI 14 Vn26 Vm31 XI 18 xn24 

+ 14"3r — 3"5y 4-6"12' — 16''18" 
ist; ihre Existenz war natürlich schon durch Keppler's zweites Ge- 
setz erwiesen, aber ihre Berechnung führte erst Flamsteed durch, 
and ala bürgerliche Zeit scheint die mittlere Zeit zuerst durch Mallet 
in G^f eingeführt worden zu sein. [XVII.] 

Seist man ^ (y) := u, so erhält man zunächst 

, e _, , e« d . Sin« m , e» d« . Sin» m , 
u = m + y8lnm + .j-^. ^^ +T:2T3- dm« +'" 

und hieraoB geht 2 mit Httlfe von 50 hervor. — Setzt man dagegen ip (y) = 

Cos n, also ^ (w) =r Cos m und d . ^ (w) : d w = — Sin m, so erhält man 

^ ^ e o, , e« d.Sin'm e« d«.8in*m 

Coe ti := Cos m r- Sin« m — 



1 1.2 dm 1.2.8 dm« 

und hieraas 8. — Statt 4 wird auch zuweilen die daraus leicht abzuleitende Reihe 

[e« de« 1 

1 — eCosm ^(Cos2m — 1) ^ (Cos 3 m — Cos m) — •••I • 

gebraucht — Setzt man femer entsprechend 408 : 12 • 

(-Ly = (l-eCosuy = v/(y) 
folglich 

^ (w) = (1 — e Cos m)* und ^ '^ ^^^ = i . e Sin m (1 — e Cos m)*""* 
^ ^ dw 

so erbilt man 

j fit 

-^ = (1 — eOo8m)* + -^.lSin«m(l — eCosmy-* + 
a ^ 

, e» . d[Sin»m(l — eCosm)*""*] , --^ 

"T" ^ ' ^ • 1 • 1 r • • • *" 

' 1.2 dm ' 

und somit (Hr i =: — 2 mit Httlfe von 48 und 50 

a* • 1 

-|- =: (1 — e Co« m)""' — 2 e« Sin« m (1 — e Cos m)""' — 

— 8 e» [Sin* m Cos m (1 — e Cos m)"~* — e Sin* m (l — e Cos m)—*J — ... 

= l + 86Coam + ^(l + 6Cos2m}-f -^(18Cos8m-f-8Cosm}+... 11 
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oder, wenn man beidseitig mit yi — e« dm = (1 — Vi ®* — Vs •* — • • •) ^' 
mnltiplicirt, und, nach 408 : 16, 15, 12 unter Annahme Ton e = 8ia ^ 

d V a . Cos « j j I r^ j • 

- — := i- dnsdm + eCosn.da 

du r ' 

dn 1 _ a d V _ a« Cos y _ a» V I — e* 

dm 1 — e Cos u r dm r* "~ i? 

setsend, Integrirt, unsere 5. — Aus 5 folgt nach der im Texte angegebenen Weist 

A=rL + (2e — ^)sin(L— P) + -^Sio2(L— P) + -i||-8ln8(L— P)-f... 

und hieraus durch Eiosetten der Werthe, sowie, um die CoefAeienteB ia 
8ecunden so erhalten, durch MnlUpliciren mit 906266, die 6. — Ans 7 erbilt 
man sunftchst 

A = A — Tg«ySln2A+V,Tg*-lSin4A~VtTg«y8iB6i+... 

und hieraus sodann, analog wie oben verfahrend, die 8. — Seist man ia S 
nach 6 

A = L+AL wo AL= 1244,81. ein L-f 6805,66 Cos L—... 
und somit angenihert 

Sin n i = Sin n L + n Cos n L . ^ L . Sin 1 " 
benutst die goniometrischen Formeln 

28inL.Co82L=:^in3L — SinL 2CosLCo82L = CosdL + CosL etc. 

und dividirt durch 15, um Zeiteecunden su erbalten, so ergibt sich eine Reibe, 
welche A direct durch L gibt; so, oder auf ihnliche Weise erhielt s. E 
Brteoow (9. Astronomie in 324) die sich auf 1850 beaiehende Reihe 

A — L=: 86\53.SinL— 5%*,64.Sin2L— S',!?. Sin3L + 13',28.8in4L+ . 

+4a4,15.Co»L+ l,69.Cos2L— 18,77. CoeSL— 0,19.C4>a4L-f .^ 



(s. Astronomie in 324) aber die Reihe 




wo je die obem Coeffictenten für 1810, die unten Ar 1910 gelten. — 
den im Texte gegebenen Daten erhilt man a. B. Ar 1865 I 0»0^ m. Z. Paris, 
d. h. 15 Jahre ^ii ^ ^^ und 4 4 366^) nach der Epoche, L = 18^ 89^ 9",261 » 
11 X 57*,2»4 -I- 4 >c 2* 5it\261 =r l&^ 40" 86%ü71, ^ und Ar 1866 I 6,0^ s. B. 
sind noch 5xo*56*,555= iV*42*,T75 beuuAgen, so daas 1866 I 6 Ar Paris 
die :^ternieit im mttUera Miuage, abgesehen Ton der durch die Nutatioa 
^9. 4ii^, 4^6} bt wirkten kleinen periodischen Veränderung de« Fk^hliogs- 
punctes, iv^u*l5\>d bctrigu Will man leutem Kinflnss berflekaichtigen, m 
hat man, da nach 419 urd Petere das Uanpiglied der Nutation in L&ags 
i^ 1 =: — l'.'rib Sin >| =r — l*a5 . Sin H ist, das l>erliBer-Jahrbuch aber die 
Linge des auf$teigei d<rn Mondkaotena t^ 1S65 I 5 : Q =z 215* 50' und Ar 
l$5t) I : ;^' s 146* i3' gibt, noch d;e Differeai — 1%15 (Sin 215* 60' — 
Sin 146* 130 = + 1**^1 ^» Corrw*.i. n a&iubrii^a, wodurck die obige Sten- 
leit auf l}f^ o* 20*a6 erhv^ht wird. Flr asidere Orte der Sr^ ist eodaaa 
diese 4Uhl noch um oVi|>2;3$ ssal der eaupreehesdcm, in ZciteeeuBdea aas« 
geiirtchteu (Sstlicheu LAage tou Paris su TcrmiBderm, so a. B. Ar Bern um 
S*^» Ar lUek UM 4*,0$, Ar Berius um r,tl, ftr QtmmmUk oi ~ l'|6l| 
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ete.; so w&re also s. B. fSr Bern 1866 I 6 die Sternseit im mitüern Mittage 
19** (T 16',81. Bei den Tafeln, welebe (wie z. B. XVII) nach obigen Gnind- 
säUen fttr das leichtere Auffinden der Sternzeit im mittlem Mittage constmirt 
worden sind, wird gewöhnlich das einer vollen Nutationsperiode entsprechende 
Argument gleich 1000, also seine jährliche Veränderung gleich 1000 : 18,6 = 68,8 
gesetxt. — Da die tSgliche Aenderang der Zeitgleichung zwischen + 80' (XII 28) 
und — 31' (IX 16) schwankt, so varirt auch die Länge des wahren Tages von 
24** 0* 30' bis 28** 69"* 39'. — Die erste genauere Untersuchung über die schon 
Ptoleaiftus (vergl. Almagest III 8) nicht unbekannte Zeitgleichung ist in 
^Flaaiitecdf De innqualitate dierum solarium dissertatio astronomica. Londini 
1672 in 4.^ enthalten. — Bald nach Genf, wo etwa von 1780 hinweg nach 
dem Vorschlage von Hallet der mittlere Mittag durch einen Glockenschlag 
verkündet wurde, nahm man auch in England die mittlere Zeit an, und 1798 
gab man sich auf dem unter Zaeh in Gotha versammelten Astronomen- 
congresse das Wort, sie in Ephemeriden, bei Beobachtungsdaten, etc., aus- 
schliesslich cu gebrauchen, sowie ihre allgemeine Einführung in^a bürgerliche 
Leben su befürworten. Letztere gelang 1810 in Berlin, 1816 in Paris, 1868 
(mitü. Bemer-Zeit) in der Schweiz, etc. 

417. Dia sog. Störongen der PlanetenbeweguDg. — Vernachlässigt 

man in 407 die R nicht, bildet 5.x — 4 . y, nnd bezeichnet die 
ersten Differentialquotienten nach der Zeit oder die Geschwindig- 
keiten nach den Axen mit x' y z', so erhält man 

TfuL ^^ ^ dR\_ xd^y-yd^x _ d(xy--yxO 
-^^^r'dy ^dx/" dt2 ~ dt 

und es bestehen somit, wenn man die Grösse links vom Gleichheits- 
seichen mit dc^:dt bezeichnet, integrirt, und sodann mit 4.z — 6.x 
nnd 6 . y — 5 . z analog verfährt, die Gleichungen 

xy' — yx' = c' zx' — xz' = c" yz' — zy' = c'" 1 

und aus ihnen folgt ganz entsprechend 408 : 3 

c'z + c"y + c'"x = S 

nur hat der grosse Unterschied statt, dass jetzt die c sich mit der 
Zeit verändern, also 2 eigentlich keine Ebene mehr repräsentirt, 
und nur annäherungsweise, da die Massen der Planeten im Ver- 
hältniase zur Sonnenmasse klein sind, als die Gleichung einer mit 
der Zeit veränderlichen Ebene betrachtet werden darf. Geht man 
auch im weitem ganz in ähnlicher Weise wie in 408 vor, dabei 

dR dx , dR dy , dR dz\_ dh 



/dR dx dR dy dR dz\ _ 
^^*'*V^ir-"dr"^"d7-"dT'^ dz "dTJ" 

k2 = c'« + c"2 + c'"^ 

setsend, so könmit man ebenfalls auf 

kdr 



dt 



dv = 



r)/2f(l-fm)r — hr« — k« 
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WO aber h und k mit der Zeit yeränderlich sind. Sieht man vorerst 
hievon ab, so erhält man wie in 408 das Integral 

^^ a(l-e^ , 

1 + e Cos (v — w) 
wo a und e in durch 408 : 9 bestimmter Weise von h und k ab- 
hängen. Differenzirt man aber 5 unter Annahme, es seien auch h, 
k, w, oder also a, e, w veränderlich, so erhält man 

d [a (1 — e^)] = d r + e Cos (v — w) dr — r e Sin (v — w) d v 

+ r Cos (v — w) d e + r e Sin (v — w) d w 

wo die obere Zeile rechts für sich als DMFerential einer bei der 
Integration als constant angenommenen Ghrösse Null sein muss, und 
wenn daher die Relation 

d [a (1 — e^)] = r Cos (v — w) d e + r e Sin (v — w) d w • 

besteht, so ist 5 auch noch für variable Werthe von h und k das 
Integrale von 4, d. k. es ist die Bahn noch eine Eklipse, aber eine 
Ellipse mit veränderlichen Elementen. Und in der That zeigen die 
weitem Entwicklungen, dass man dem wirklichen Planeten einen 
fingirten Planeten in einer solchen elliptischen Bahn mit veränder- 
lichen Elementen beständig so folgen lassen kann, dass der wirk- 
liche Planet nur kleine Oscillationen um den fingirten zu machen 
scheint. Eis hat diess Veranlassung gegeben, die Modificationen, 
welche die elliptische Bewegung eines Planeten um die Sonne durch 
die übrigen Planeten erleidet, und welche man von jeher unter dem 
Namen von StSmni^eB zusammengefasst hat, in zwei Kathegorien 
abzutheilen, — in seCQlBre Störungen, welche jene, übrigens nur 
langsame Variabilität der Elemente involviren, und in pertodlsrfee 
Störungen, welche die kleinen Oscillationen in sich fassen, und 
Laplace hat zeigen können, dass die seculären Störungen die grosse 
Axe und damit die Umlaufszeit ganz unverändert lassen, — dass 
Excentricität, Neigung imd Länge des Knotens langsam zwischen 
engen Grenzen schwanken, und nur das Perihel seinen Kreislauf 
fortsetzt, bis es nach Ablauf vieler Jahrtausende ebenfalls zur alten 
Lage zurückkehrt« — dass also die Stabilität der Ghrmdcharakter 
des Sonnensvstems ist 

Hat man ein System von DifTerentialzleiebiuii^ iwelter Ordonag 
d*x dx' d*v dv' d*B ds' 

die man bei VemachU»fti|^Ti|; von X, Y, Z unter ElBlBbnuig too teebt 
Imefratlon^con^Unten a, b. c. e. f, g an integiTiren wetaa, ao Mgi ea ticb^ 
wie man dnrcb die tuer*t von B«ler in seiner PreisscbrÜt von 1748 (a. 407) 
In Anwendani: (cebracbte s(>|(. Varlatto« 4f!r Ca^at—iuB den ToUatiadigea 
Ol^tebnnfen Oenige leisten kann. Es maf hier diesa Probleoi snr ErgtBfaaf 
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des im Texte Oesagten auf dem von LeTerrler (s. Annales in 407) ein- 
geschlagenen Wege in Angriff genommen werden : Gesetzt , man habe bei 
Vernachlässigung von X Y Z wirlEllcb sechs Integralgleichungen zwischen 
xya, x'y'z' und abc, efg aufgefunden, und dann dieselben nach den 
ersten oder nach den zweiten gelöst, so hat man entweder 

x=f(a,b,c,e,f,g) x' = fj (a, b, c, e, f, g) y = f, (a,b, c,e,f,g)... 8 

oder 

a = y (x, y, z, X', y', zO, b = 9, (x, y, z, x', y', z'), = 9, (x, y, z, x', y', z*) ... » 

erbalten, wo in den sSmmtlichen Functionen f und 9 nothwendig auch noch 
die Zeit t erscheint Differenziren wir nun die Werthe 8 unter der Voraus- 
Setzung nach der Zeit, es variren auch die Constanten mit derselben, und 

bezeichnen durch 1-^ — I, 1 ' j, ... diejenigen Theile der vollständigen 

Derivirten, welche der freien Zeit entsprechen, so erhalten wir 
dx_/dx\ dx ^ I ^ ^ , dx'_/dx*\ , dx* da dx^ db 

dt^\dt;"*'da'dt"^db*dt "*■ ■•' "dt" ~ \"dr/ "^ "dir • dt "*■ db "ät"^"* 

etc., und bestimmen wir somit die sechs Grössen -r— , -r— , ... durch die 
' dt ' dt' 

sechs Gleichungen 

^* ^ I i!?.^ I — n dyd*. dydb _ dz da dz db «.n lA 

djrdt"*"db dt"*"- ""' da dt"*'db dt"^ •-"' dTdt'^'dbdt""*""- ■" 

dx'da dx'db _ dy'da dy'db _ dz'da dz'db _7 .. 

di'di:"*'dbdt"*'-— ^' dadt"^dbdt"^— ^' di"dt'^dbdF"^"— • " 

so genttgen die V^erthe 8 auch noch den vollständigen Gleichungen 7 voll- 
kommen. Wenn aber x, y, etc. Functionen von a, b, etc. sind, so ist 

dx = 4^da + 4T-<i^ + - • dy = 4^da + -^db + ... etc. M 

da 'db ''da 'db ' 

und, da a, b, etc. auch Functionen von x, y, etc. sind, 

da = -i — dx + -= — dy + ... db=:^ — dx + --; — dy + ... etc. IS 

dx dy "^ dx ' dy "^ 

Substitulrt man nun aus 12 in 13, so erhält man z. B. 

"=^(4f^'+4f-''+-)+lf(U^-+4f"+-)+- 

nnd diese Gleichung, welche nothwendig identisch sein, d. b. fttr jede Werthe 
von da, d b, ... bestehen muss, verlangt die Gleichheiten 
, da dx . da dy . _ da dx , da dy - 

dx da'dy da' dx db'dy db' 

MulUplicirt man aber die 10 der Reihe nach mit -r-^, ^— , -r— , und die 11 

'^ dx ' dy ' dz ' 

mit -i— r, -T—r% t— r» «o gibt die Summe aller dieser Gleichungen mit 
dx* ' dy* ' dz' ' ° 

Hfllfe von 14 

dt d x' dy' dz' 

nnd ähnliche Gleichungen könnte man auch fOr -7 — , etc. aufschreiben, so 

d t 

data es so in sehr einfacher Weise gelungen ist, die aus 10 und 11 zu be- 
stimmenden Grössen zu isoliren. — In dem Falle der planetarischen Störungen 
können X, Y, Z (vergl. 7 und 407 : 4—6) als partielle Differentialquotientea 
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Einer Function Sl nach z, y, s angesehen werden, so dass 16 dnreh 



da 

dt 



da dJ2 . da dJZ . da dJl 



+ 



dx' " dx • dy' * dy ^ da' ' da 
ersetst werden kann, oder, da Sl wegen 8 als eine Funetion von a, b, e, e, 
f, g SU betrachten ist, also 

dJ2 db , 



dJl d/2 da 



+ 



dJl djl da 



dx da dx 
sein muBS, durch 

da / da 

dT^V'dx^ 
da 



db dx 



dy da dy 






da 
dx 
db 



+ 
+ 



da da 



dy' 
da 



dy 
db 



dx' * dx ' dy' dy 



+ 
+ 



da 
dz' 
da 
da' 



t)- 



dl 
db\ 



dJl 
da 
dJl 
db 



_da/ 
""dxV 



da 'dx' ' db 

djl da d JZ 
7"r 



-|-... etc. 

+ 

+ . . . IV 

IS 



Da ferner unser H von x' y' s' unabhängig ist, so muss 

da/djl da dJl ^^ i \ ,da/dJl da , djl 
»^ AU •dl^+-7 + d^\,dir"dP"*"db 

da 'dz' ^ db 'ds'^"*/ 
sein, weil die Ausdrücke in den Klammern nichts anderes als die DilTerenÜsl- 
quotienten von Jl in Besiehung auf x' y' z', also Null sind. Subtrahirt man 
aber 18 von 17, und führt das Symbol 

, ^^ /da db da db\ , /da 

^•>^)=(dT-^iF-dr-dr) + ( 

. /da db da db \ 

"*'Vdz • dz' dz' • dz/ 



db 



da db 



dy * dy' dy' 



5f)+ 



dz dz' dz' dz 

ein, so erhält man den Ausdruck 

da d/£ 

-j^ = -(a,b).-^^-(a,c). 

d/l 



19 



dJZ 
de 



wo bemerkenswerth ist, dass 



da 



wegfiel. — Eine wichtige Elgensebalt des 



Symboles (a, b) ergibt sich , wenn man sein DÜTerentlal nach der Zelt bildet, 
d. h. nach 19 



[ 
[ 
[ 



da 
dx 
da 

dy 
da 
dz 



^ db db ^ 

dx' dx 

^ db db ^ 

dy' d y 

^ db db _, 

. d -j— 7 j — . d 

dz' dz 



Ja 
d 

Ja 
d 
da 






db da da . db _. 

dlP'**^r""1i^''*"dT'^ 

db ,jÄ___d*_ . db 
dy' '^ dy dy' dy "^ 

db ^ da da ^ db 

Ti^ IlT "dä^ "ST 



M 



aufschreibt Es ist nämlich, da a nach 9 eine Function von z y a, z' y' s' 
und t ist, 

d* d«a ,^, d«a . . d«a - , d«a . . 



dx' 



dx'.dt 



+ 



dx'.dx 
d>a 



dx' + 



dx'.dy 
d>a 



dy' + 



dz'. dz 
d«a 



.da' 



dx'« ' dx'.dy' "«^ ' dz'. da' 

oder , wenn man d t absondert , und entsprechend der ersten Integratioo 

, _. dx' 
(vergl. 7) -^— =A, etc. setzt, 

d>a dta 






dx'.dt 



-h 



dx'.dx 

d«a 
dx'« 



.x' + 



.A4- 



d« 



dx'.dy 

d«a 
dx'.dy' 



■y- + 



.B + 



d«a 



dx'.dz 

d«a 
dz'. da' 



.C 



dt 
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Nun ist d«s Tollatindige Differential von a, d. b. 

da <^* j i I ^* j i 






wenn man die der ersten Integration entepreclienden Werthe snbstitnirt, als 
das Differential einer Constanten Nnll, also hat man entsprechend 22 

da 



da , da , , da , , da , , -- . , 

dt dx dy "^ ' da ' dx' ' dy 



'%B + -J^.C = «S 



oder, wenn man i. B. nach x' differentirt, von dem A, B, C nnabhlngig sind, 



d>a 



dt.dx' 



+ — + 
^dx ^ 



d<a 



dx.dx' 
d>a 



' dx'« 
folglich in Vergleicbung mit 22 
da da 



.x' + 
.A + 



d*a 



dy.dx' 

d«a 
dy'.dx' 



.y' + 

.B + 



d>a 



di.dx' 

d«a 
di'.dx' 



.«- + 



= 



^' dx' — dx 

, da da 
d . -= — r =2 ; — 



. d t nnd 



.dt 



da 



*nalog d..j^ = - 
db 



d.-^=r = 



r 

db 



.dt 



da 
dy 

etc. 



.dt 



•4 



dl' "" dB ""• " dx' ■" dx 

Hieraas folgt aber, dass jeder der in 21 in Klammem stehenden Ausdrflcke 
gleich Null ist — Entsprechend 22 findet man femer 



•• dx - 



d>a 



d<a 



dx.dt 



dx> 
d*a 



.x' + 



.A + 



d<a 



dx.dy 
d<a 



.y' + 



.B + 



d*a 



dx. ds 
d*a 



.dt 



• dx.dx' ' dx.dy' ^ dx.di' 

nnd, wenn man 38 nach x differentirt, wofBr x' y' b' offenbar als constant an 
betrachten sind, 

dt» . d>a d>a . . d>a 



= 



dt.dx 



+ 
+ 



dx> 
d>a 



dx'.dx 
da dA 



.A + 



+ 



dy.dx 

d«a 
dy'.dx 
da dB 



dx' dx ' dy' ' dx 
also durch Verbindung beider und per Analogie 



.y' + 

+ 



dc.dx 
d<a 



di'.dx 
da dC 
da' ' dx 



.•' + 
.C + 



, da rda 

'^•dr=-LdF 

d ^* - r^* 

^•d7~""Ld^ 

. da rda 

^•^="Ld^ 

b rdb 

X "" Ldx' 



dA . da dB 



db 



dx 
dA 
dy 
dA 
dB 
dA 



+ 
+ 
+ 
+ 



dy' 
da 
dy' 
da 
dy' 
db 



dx 
dB 
dy 
dB 
dB 
dB 



dx dy' dx 



+ 
+ 
+ 
+ 



da 

dB' 

da 

dB' 

dj^ 

dB' 

db 

dB' 



dC 

d 

dC 



dy 

^C 
d 
dC 



r] 



dt 



dt 



dt etc. 



nnd, wenn man diese Werthe in die restirenden Glieder von 21 snbstituirt, 
so erhUt man daflir 

Vdy dx/Vdy'dx' dx'dy'/ "*" Vdi dxMds'dx* dx'*dB'/"^ 



/dB dC\/da ^_da^ db\ 
\da dyAdB'*dy' dy'*dr/ 



Sind aber A, B, C die partiellen Differentialquotienten einer nnd derselben 
Fnsetton U nach x, y, b, wie es bei der Planetenbewegung der Fall ist, 
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wo nach 407 : 4 — 6 und 408 : 8 



(f) . '(f) „_'(f) 



r* r* dx dx dy da 

•"*•* dV\ ./dU 



dA ^Vdx/ d«U ^Idy) dB , 
— — 2 1_ — — — : — ij:_ ^ _- — etc. 



dy dy dx.dy dx dx 

Es sind also die simmtlichen ersten Klammem in 26 gleich Null, also redncirt 
sich 21 auf Null, oder es hat das Symbol (a, b) die merk^flrdige Eigenschaft, 
dass sein DifTerential nach der Zeit Null ist, oder dass (a, b) keine freie Zeit 
enthält Dasselbe Symbol hat ausserdem x. B. die Eigenschaften, dass ofTenbar 

(a,b) = -(b,a) (•,»)=0 «S 

Würde femer in einem besondem Falle b keine der Variabein enthalten, die 
in a vorkommen, so w&re (a, b) = 0. Würde dagegen b eine Function Ton 
Grössen p, q, ... sein, die selbst wieder Functionen von xys und x'y's' 
wiren, so hitte man 

da db da. i^ • i?^ db 
^•' ^ "- dx * dx' dx'' dx "*■ dy ' d^ ~" • • 

_dardb ^ , db dq "1 da Tdb dp £b dq 1 
"•dxLdp dx'"^ d^-dx''^-J~dr'Ldp dT"^ dq'dx"*"j'*" • 
dbrda dp da dp 1 i ^^F^* ^^ d* 4j? J- 1 j. 

— diLdrdi^'~dT'-dr'''j"*'d^Ldi'dr'~dr''d^"'" J"^ • 

etc. — Kehren wir nun su unserer besondem Aufgabe anrSek, so haben wir 
nach 407 : 1 und 408 : 5, 2, 4, 26, B' durch B ersetsend, 

X* 4- y* + »• = r« C« + c"« + c'"« = k« x*« + y*« + 1*« =r -^ — h 

c'srxy* — yx* c" = ix' — xi' c*"=yi' — ly' 



Tff • — 


) 


c'" 




Tg 


♦ 


Cos 9 


c"^ 


1 


*6 f — 


c" 


c* 




Sin« = 


c"«-f 


c'"' 


c' 


k 




k 



Sin 9 = 



e'*' 



Tg^ = -L5— ±-5 

» c' 

Bezeichnet femer r« den Radius Vector des Perihels, % die Durchgangateit 

durch dasselbe, und sind v und v^ die Winkeldistanaen des PUaeten und des 

Perihels von der Knotenlinie, so hat man einerseits nach 408 : 8, 7 

V — V. =: 



— V — f kdr 

'• J,^ rV2^r-hH — k« 

J* r^d r 
r. 1271^ h7«^ 



k* 

und anderseits nach 31 mit HOlfe von 408 : Flg. 2 

r . Pin T = -gr— TT = =r S4 

r . Cos V c= X Cos • -f V Sin •= — ^ 

Wihlen wir nun ru unsem 6 Arbitriren 

h k f ^ V« T 
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welche nach 80 — 33 der Reihe nach als Functionen von 

x'y'i'r c'c"c'" c"c'" c'k hkrv hkrt 

betrachtet werden mfiaeen, und bedenken daes 

r c'o"c'*' V 

nach 30 and 84 eelbst wieder Functionen von 

xya xyax'y'e' kc"c*"ar 

Bind, eo haben wir, da dnrch Differentiation aus 31 — 34 

d^ de'" . c'" ... j,, ^ ,^ de' c'dk 
CSi«7 = — ^+^^" -Sin^.d^ = ^^ ^ 

dv — dv0 = dt — dT = wo w = V2/»r — h r* — k* 



und somit 

d^ ^__c"'.Cos'9 d9 Cos'y 

dc^ ~~ c^^^« dc^ "" c*^^~ 

d« 1 d9 c' 1 



de'"" k.SioÖ dk — k«8loö kTgÖ 

dvo_- ^J^J. IZo — L — »-^ ^ ll — _Z_ — — 1! 

dv dr w dr rw r* *dr dr"" w "" dr 

dv k k 



d» rCosvyc"« + c''^"' c"x — o'"y 

dv Tgv ks 

dr "" "T~""r(c"x — c"'y) 

dv ksc" c"Tgv dc"* _ c'"Tgv 

^'"" (c"« + c'"«)*/« . r Cos V " <^"* + «"'• ^^ " c"« + c"'t 

folgen, die symbolischen Ansdrflcke 

(r,xO =J^ = y {r,y') = -^ (r,»')=Y « 

(c'.x) =_li-] = y (c',y) = -x (c',i) = (c",x) = -i^ 

(c", y) sr (c", .) = x (C", x) = (c"', y) = • (C", ») = — y 
(c',x')= — = y' (c'.yOrr-x' (c'.eOsO (c", xOss-»' ,, 
(c",yO = (c", «') = «' (c"',x')=sO (c'",y') = «' (o"',«0 = — y' 
(e',r) =y.y-xI-=0 (c",r) = (c"',r) = 40 

(c", cOsy»' — «y'srC" (c', c"') = c" (c'",c") = c' 41 

(h,,) = -^, = 2,' «• 

Femer mit Benntsung von 28, 29 und je der schon berechneten Symbole 
(h, c') = - (c', h) == - (c', x-) . i^ - (c', y i^ - (c', z') 1^ - (c', r) ^ 

= y'.2x' — x'.2y' = (h,c") = (h,c'") = 4S 

,. V / Ä dh , ^ dh / IN dh . . dh _ dr - - 

(h,r) =_(,,x0-j^-(r,y')^-(r,.')di7-('.O jv- = 2ät ** 

(b, k) = (b, C) J-^ + (h, c") -^^ + (h, C") j^ = « «• 
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(h,v) =(h,k)Jl + (h,c'0^ + (b,c-0^ + (b,«)4j + (^.') 

"" c"x — c'^yV r ' dt/" r« *• 



c" c"' 



4S 



S« 



{k,e') =c'".^ c".-j-=:0 (k,e'0=O (k,e'")=0 

(k,r) =(c',r)il + (c",r)^ + (c'",r)-j^=0 49 

(k.T) = pi e"x-c"'y = -* •• 

(,.eO =(c.',cO^ + (c'",c')^ = e'".?^^^^^ + e".^ = l M 
(^r) =(e",r)ii + (c"',r)^ = 

(x,r) =(y,r) = (.,r) = M 

(v,r) =(k,r)|f + (c",r)^. + (c-,r) jl^ + Cr) J^ + (r,r)J^=0 »S 

(e'.T,) =(e',h)^+(c',k)^+(c',r) ^+(e',T)^=(c',T) = 

= (eSk)£ + (c',c")^+(c',c'")^.+(«',.)£ + (e'.r)g=0 

V » • V , )— c"x — c'"y c"«+c"'» 

0.,9) =(l«,c")-i^ + (h,c"')-^ = (h,«)=0 

(k,») =:(k,c")-j^+(k,c'")-j^ = (k.#) = 

(k,T.) =_i^+'^k_j^ lk,0 = -« 

(k,v,) = — l tk,.) = 

Differeasirt msn 39 aseh b «od SS ds^ k, so erkllt msa, da t tob k 
«ad t ^B k aaabklagig ist, dsfegea aack 406 die aatere Oreaae r,> — 

'^'•"^T"^^ ^^ TT ^4-k = (sUfemeiBsr ^eiek etaer Coa- 

«) marken maas« also Toa beiden m> abkingt, daas 



M 



— Die Mechanik des Himmels. — 269 

^^0 ^ Tq» drp _ kr. 



dh 2(k« — ^ro) dk ~ k« — /«ro 

wird, 



krdr k dr« 







'"' Jr, 2(a/,r-hr«-k»)*/» 'o F2/ir,-hr,«-k« ' «»> 
^ dr /•' krdr r^ ^j^ 

<>k -J (a^r-hr^-k'/'t y3^r,-hr,»-k» '"dk 
also (für jeden werth von a) nach 64 und 65 

'"■'= ^..,.-'>,..->. (-4^-'i-T^)=° 

Erteilen wir nun in 20 die Arbiträren a, b, c, e, f, g der Reibe nach durch 
unsere gegenwärtigen Arbitrftren h, k, 9, $, v^, t, so erhalten wir zur Be- 
stimmung der Variationen dieser Letstern mit Uttife von 45—66 

-j^={k,h)^j^+(^,b)-j-+(ö,h)-— + (Vo,h)-^ + (»,h)-j^ 

dil 
= 2.-^ 69 

dT 

-dr=(^'^>-dr+(^'^)-d^+(^'^)-d5-+(^*'^)i^+(*'^)^rr 

dil 
dvo 
dm .. . dil , ,, X d*^ I /ü X d*^ 1 / X ^"^ 1 / X ^»^ 

-dr=(**'^)iir+(^'^)'dF+(^'^)iiö-+('^'>'^)d^+(*'^)"dr 

1 dJl 



" kbinö * de 
d^ ,. m dJl I /u /IX dil , , ^. dil , , ^x dJl , , ^. dJZ 

ir=(*"'^)-dir+(^'^)-dr+(^'^)Tr+^''«»^^"d^+^^'^^"dr 

1 dJl , 1 dJl 



kSinÖ ' d9 ^ kTgö ' dVo 






91 



dv« ,. ^ dil , ,, . dil , , V dil . ,^ ^ dJZ . , , dJl 
^o)-dh- + (^'''»)"dk 

_ dJl 1 dJl 

"" dk VTgB ' de 
d% ^ X dJi , « . dJl . , X d*^ I /ü X dil . , V d/Z 

Tr=^' ')-dF+(^' »)-dr+(^' '>-d7+(^' ')-dr+(^«''> d^ 

= -2i^ V6 

■" dh ' 

Fflhren wir aber statt diesen Arbitrftren h, k, 9, e, Vg, % nach 409 die ge- 
wöhnliehen Bahnelemente ^, i, P, a, e, M ein, und wfthlen die Epoche als 
Anfangspanet der Zelt, so haben wir nach 408 : 9, 14 

h = -^ wo /< = a*.n' 9S 



k=;ya;i(l-e«)g /*'^][^ ^' 96 

femer anmittelbar 

y=ft e=si VoSP-ft 96 

und da endlieh (408: 14) nt = m, fOr die Epoche aber t = — v and m=M— P itt| 

m P — M 

v = — 1 = = ^ 96 
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Hieraus folgen aber durch DifTerentiatioii 

.da 



dh = — ^ * = 2a«n.dn + 8a«n«.da 



1 — e* ' 2 a 

d9 = dft dd = di dve=:dP — dft 

dP — dM P^M j dP — dM t^ 

— dnis dn 

n* n D 

dn ^^ 3n da San dh 

"dr"""Tä* iT^ Tjr'Tr 

dh anVt—e« dk 
dt e/« ' dt 

AL — 11 dP _ dv> dy 

dt ~ dt dt *" dt dt ■" dt "*" dt 

dh 



dT 


^*™ 


n 




und somit 








da 
dt 


= 


a< 


dh 
dt 


de 

dt 


= • 


a(l 
3 


-et) 


dft 


_ 


df 





vv 



dM__^ivo^ ^_ dT 8a(P — M) dh 

dt "" dt "*■ dt ° dt 3/« • dt 

Die eingeführte Grösse Jl war eine Function von abeefg, oder Ton hkf 
9v,T, oder jetst Ton aeP^lM, und hat eigentlich naeh 407 den Werth 
^f/«R, oder, wenn wir der Einfachheit wegen die Summe dun*h ihr erstps 
Glied repräsentiren , den Werth f^'R'. Anderseits ergibt sich aus 77, dass 

h k f 6 Vq % 

als von 

aMe e i^PM i PM M 

abhängig tu betrachten sind, und es ist somit 

dJl ^ dJZ da dJl de dSl dM 

dh "" da • dh "^ de ' dh + dM ' dh 

fj^ dK' f^*(i — e«) dR^ 8fV(P — M) dR' 

~ an* ' da Sa*n*e * de 2a«n« ' dM 



dSl 


dk 


dJl 


d7 


dJl 



t 



^ a<ne ' de dv. "" '^ dP ^ '^ dM 

^U. dR^ 1 fV ^^^ t fV ^^^ 

^ , dR- d/l ^ , dR' 



d9 ^ di dT «^ dM 

Substitoiren wir aber in 77 fikr die Variationen der frühem Arbitriren hkf 
$y^% ihre Werthe aus 67 — 72, und ersetsen sodann noch die partieUea 
Differentialquotienten Ton II nach 78 durch diejenigen tob R% so erhaltea 
wir endlich fftr die Variationen der Bahnelemente die Werthe 

da 2a«nf/s^ dR* ^^ 



dt ^ dM 

de anf/i^yr^? dR* anef^^yi — e« dR* 

dt "" e/« * dP- /« (1 — yiTZ'St) ' dM 

dft _ f/i^ dR*_ anf^* dR' 

dt -ksin«- di "^sinivr=?--dr 

dP _ dJl 1 l — Cos« dJl 

"TT"* 



dt dk ^ k Sin« d« "" 

__anJVKrir? dR- •"^'•"^«T dR' 



e^ de /lyl^p ' dl 
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dl fii' dR' ^'*"^^2 /dR' . dR' 



dt 



iE 



ff$' dR* <- ° 2 / dR^ dR*\ 

kSioö'dJi k \dP"^dMJ^ 



1 



enfu' dR' "^'•"^«Y/dR' . d 



s^ ""-r -a 2 /dR* dR^\ 

L "" «vT:^^ VdP "^ dMV 



^SinlVl — e« dfi 

dM i^ I 2 dJl '^^ 2 dfl 8a(P — M) dJl __ 

dt "" dk "*■ dh ^ k • dö a ' dT ^ 



SS 



Tg-^ 



A» 



'•«'«4 



i^ 

2f/i*a«n dR* anef^^yi — e« dR* . anf/>*Tg2 

"" A« * da "^ ^(i_|_yi_e«) * de "^ ^j/r^Tit '"dl 

lu deren Oonsten jedoch nun nothwendig auch R' noch weiter entwickelt 
werden mnse: Bezeichnen r' und q* die Projectionen von r und ^ auf die 
Ebene der XY (vergl. Fig. 407), w und w aher ihre Winkel mit der Axe 
der X, 80 ist 

x = r'CoBW ysr'Sinw € = ^'Co8« i; = ^'8inw ^=:V^'« + C« 
nnd daher mit HOlfe von 407 : 1, 2 

Ve" + r'« - 2 ^' r' Cos («-W) + «-£)« (^it ^ 5t) Vi 

Da die Werthe von q*, r', w, w, (, z durch die Einwirkung eines Planeten 

nur kleine Verftndernngen erleiden, welche entsprechend obigen Untersuchungen 

seiner Masse proportional sind , und schliesslich heim Einfuhren von R in 

79 — 84 noch einmal mit dieser Masse multiplicirt werden mnss, so können 

aomit fltr sie, wenn von den zweiten und höhern Potenzen der 

«törenden Massen Umgang genommen wird, die elliptischen Werthe 

benutzt werden; da femer, in Folge der namentlich hei den Hauptplaneten 

unsere Sonnensystemes sehr geringen Neigungen der Bahnebenen (vergl. XVIII), 

«ite Ebene der XY immer so gelegt werden kann, dass die Grössen ( und z 

klein sind, so darf man R nach den Potenzen dieser kleinen Grössen ent- 

'Wickeln, und erhUt so aus 8Ö mit Hülfe des hinomischen Lehrsatzes 

H^ ^ «-')' +... 

l'^e'"+'" — 2^'r'Cos(«— w) 2[^'«+r'« — 2^'r'Cos(«— w)]*/« 
r*Cos(M — w) , 8r^Cos(M — w) „, Jz , 

Denkt man sich aher die Bahnehenen in die Ehene der XY niedergelegt, sind 
ferner a a die mittlem Distanzen der Planeten m ^ von der Sonne, sowie M M 
ihre von der Axe der X ans gezählten mittlem Längen zur Epoche, nnd t 
die seit der Epoche verflossene Zeit, so ist 

r'=a(l + s) ^' = a(l + a) w = nt + M + g m = 9i + M+r S9 

wo sag/ kleine, von der Excentricitttt und Neigung der Bahnen ahhftngige 
Grössen hezeiehnen. — ßtellt aber e momentan die Basis der natflrlichen 
Logarithmen vor, n irgend eine Zahl, f irgend einen Winkel, nnd i im 
Exponenten die Y — 1, so hat nun, a>a voranssetsend, 

(a« + a' — 2aoCosf)~" = (o — a.e *)~" . (a — a . e~ )~" = 

= .-«-[. + «l.e'"+..(iye'''+...][l + n±e-^'+n'(±)%-'''+-.] 

=:P« + P|Co8^-f PtCos29+ ... =^P|.Cosiy 
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wo 

^=?['+-(T)'+-e)*+-] -^'W^ 
P,=^[.l+...(±)'+.....(±)-+...] ...=!i!±2Ä±S 

etc. Ans 88 folgt durch Differentiation nsch f 

2n So 8inf 2^ P| . Cos i^ = (s*-f o* — 2 Sa Cos f) 2*^ Pf Sin if 

oder, wenn man die Gleicbbeiten 

2 Cos if Sin f = Sin (i-f 1) ^ _ Sio (i— 1) f 
2 Sin if Co89sBin(l + l)f + Sin(i— l)f 

bennitt, und sodann die Factoren von Sin (i — 1) f auf beiden Seiten einander 

gleichsetst, 

(l-l)(at+„t)P,_j-(l + n-2)s«P,., 

^« = (T^-^j^ •• 

so dsss man nur Fq und Pj direot nacb 89 sn berechnen brancht, und sodson 
die Obrigen P nach der Recurslonsformel 90 finden kann. Entsprechend dU 
88 und 90 bat man, wenn die Q die Wertbe beseichnen, welche die P bebn 
Uebergang von n in (n -|- 1) annehmen, 

(a« + a« — 2aaCos9)-— * = i:QjCoslf 91 

^ _ (i-l)(st+at)Q,^^-(i + n-l)s«Q,,^ 

^-" (i-.n-l)a« •• 

und dabei muss offenl>ar 

2! Pj Cos if = (a« + a« — 3ao Cos f ) 2* Qi Cos 1 f 

sein, woraus sieb bei analoger Behandlung wie bei Ableitung von 90 die 
Relation 

P, = (a« + ««)Q,-a«(Q,.i + Q,^j) M 

ergibt Nun folgt aus 92 

^ _ i(at + o«)Q,-(i + n)a«Q,,^ 

^+1- (i-n)a« •* 

und mit Hfilfe hievon gibt 93 

_ 2na«Q^_^-n(a« + ««)Q^ ^^ 

*"■ i — n 

also auch, wenn i in (i + 1) fibergebt, 

p _ 2na«Q^-n(at + «t)Q,^i 

*^*+l- i-n + 1 

Eliminirt man aber aus 94, 95 und 96 die Grössen Q|_| und Q|^.|, so erhilt 
man die Formel 

^ _ (i+n)(at + «t)P,^2(i-n + l)aaP,^^ 

*"" n(a« — a«)« 

sur Berechnung der Q aus den P. Beseichnet man die Werthe, welehe P 
und Q fOr n =5 Vt annehmen, mit A und B, so erhilt man nach 88 und 91 

(a« + «« — 2 a « Cos f)" '^t = 2* A, Cos i f 

(a« + a« — 2 s o Cos ip)"*^'* c= ^ B, Cos I y 
und setzt man Qberdiess 

9=:yt — nt+Jtf— Bf 99 
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■o ergibt eich nach 86 und 87 






+ i: 



dAj 



dA| 



d«A, 



a«8« 



d«A, 



* da do da' 2 da. da 



^'^1 a*a* fy — e^» ß| 



dA| 



dAj 



+..) 



2 
8ini9 



100 

Cosi^ 



Nach 87 folgen mit Hfllfe von 415 : 2, 9, 10 und 416 : 4, 5, wenn man bei 
den «weiten Potenaen von e und i Btehen bleibt, 

8 = -^ 1 = (1— eCoem + e« Sin «m +...)(!— Vt Tg« i Sin« a + ...) — 1 

et 

= — eCo8m+-y(l — Co82m)— VtTg«i8in«o 

g = w — nt — M = i^ + a — Tg«4-ßin2o + ... — nt — M=r 



101 



= v — m — Tg«y 81n2a + ...= 



l 



= 2e Sin m -f Vi e« Sin 2m — Tg« -5". 8in 2o 

wo m und a die durch 415 : 1, 2 festgestellte Bedeutung haben, und ent- 
sprechende Werthe lassen sich auch ffir a und / aufschreiben. Femer erhält 
man mit HOlfe von 76 aus 408 : 8, 24 

« = --^y--~^x==CosaTgl.y-SlnftTgi.x 

oder, da man fOr Anwendung auf 100, wo {; und z nur im Produot oder 
Quadrat erscheinen, e und i vernachlässigen, also 

x = aCo8(nt-f M) y = a8in(nt + M) lOS 

setten darf, 

E = a[qSin(nt+M)--pCos(nt-f M)] lOS 

wo 



_ P_ 



p = TgiSinft q = TglCosft Tg i = J P« + q« Tgft = ^ 10^ 

und entsprechende Werthe lassen sich auch fQr ( aufschreiben. FQhrt man 
diese Werthe fttr S0g^s{; in 100 Vin, und setzt die Producte von Sin. oder 
Cos. naeh den bekannten goniometrischen Formeln in Summen oder DifTe- 
rensen, sowie die Quadrate von Sin. oder Cos. in Cos. des doppelten Winkels 
um, so ergeben seh swei Arten von Gliedern: Die Einen finden sich mit 
Cos. oder Sin. von Winkeln multlplicirt, welche t enthalten und sind daher 
periodischer Natur, — die Andern haben dagegen keine solchen Factoren. 
Die Erstem behalten offenbar auch nach der Einführung in 70 — 84 ihre Natur, 
und ergeben somit die schon im Texte als periodisch bezeichneten Störungen, 
— die Letztem ergeben dagegen nach dieser EinfDhrang und vollzogener 
Integration Betrige, welche die freie Zeit als Factor enthalten, somit im 
Allgemeinen mit der Zeit zuzunehmen scheinen, und daher seealüre Störungen 
geaamit worden sind. Beschrinken wir nns auf diese Letateniy und faasea alle 
w«if, ■MAwh.n. 18 
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8u ihnen fahrenden Glieder von R unter der BeBeichnnog B« guMimmen, so 
wird mit HOlfe von 89, 90 und 97 

-'/.(•^+«'».)(p' + 'l')-V.(-^+-'B.)(P''+0+ 



Ba 



161 



10% 



_ (a« + c«)(a,«) + 3a«[a,«] 
— (a« — a«)« 

- /ct"i^a« j« [^' + *' - Cp - PO« - (q - qOT + 

+ '"c:«-y [aa(a,a) + (a« + at)^.3] 
wo die in letzterm Ausdrucke benutsten Symbole die Bedeutung 

C-1=-"[t+t(7)'-^(t)'-- ] 

haben. Es geht hieraus hervor, dass R« alle Elemente mit Ausnahme von M 
enthllt, und daher fQr die seculären Störungen, wenn die durch den Factor 

Tg -^ einer höhern Ordnung sugewiesenen Glieder weggelassen werden, die 

allgemeinen Störungsglcichungen 79—84 in 

-r — = oder a = Con8tans 101 

dt 

de anf/4^l/r:i? dR^p .i£L— anf^ dR*^ 

dt - e^ • dP dt — ^SinlKT^P' dl 

dP _ an Wl — e« dR^p di _ anf^ dK'. 

dt "" e^ • de dt - ^8inlKn:::^""dir 

dM 2f^'a«n dR'p , anefM'Vl — e« dR'p ___ 

dt /* da ' ^(i-|_j,i«.e«) de 

fibergeheo, — wobei noch erinnert werden mag, dass, wenn die linken Seitea 
dieser Gleichungen die OesammtstSrungen reprlsentiren sollen, natflrlicb rtekts 
fttr jeden störenden Planeten ein entsprechendes Glied auürasehreibea ist 
Aus 107 geht ohne weiteres das merkwürdige, suerst von Laplaee in seiner 
Abhandlung von 1773 (vergl. 407} erhaltene Resultat hervor, dass die seeuUren 
Störungen unter den dieser Rechnung su Grunde liegenden VoraussetsoBges 
auf die grosse Axe und also auch auf die Umlaufsselt keinen Einlluss ass- 
fiben, wlhrend dagegen nach 108 — 110 bei den simmtlichen übrigen ElemeBtea 
ein solcher Einfluss statt hat Für die genauere Discussion dieser letstera 
Gleichungen, welche su den im Texte beigebrachten Resultaten fükrt, sowie 
überhaupt für Weiteres ist jedoch hier auf die in 407 verseiehnete Special- 
literatnr su verweisen. Einiig mag sum Schlüsse noch angedeutet werden, 
dass auch schon die in S41— S49 abgeleiteten Sitse leicht tiniges lOeher 
GakOitode e rg e ben ; Beaeieknet maa daa btl tlMr eUiptiaokM Bmm^pum In 
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•iBem Zeitelemenie dt beschriebene Fl&cbenelement mit dF, so bat man naob 
408 : 17, wenn der Einfacbbeit wegen ^ = 1 geseilt wird, 

dF= ^'^^~ .S-liLdt=V, |/itci-etj.dt 111 

und somit, mit Hülfe von 76 und 408:24, die in 241 eingeführten Grössen 

A'=Vty»(l--cVCosi.dt A" = Vt V» (1 — «•) ^in i Cos ft . dt 

A "' = Vt Va(l — e*) Sin l Sin J2, • d t 

folglich nach dem durch 241 : 3 ausgedrückten «Princip der Erhaltung der 

Fliehen 

i;mVa(l — e«)Co8l=:c' j; m ]/a (1 — e«> Sin 1 Cos f^ = c" 

2'm Va (1 — e*) Sin i Sin ft = c'" 

und, wenn die ausserhalb des Summenaeichens stehenden ^ und i sich auf 
die unverlnderliebe Ebene besiehen, nach 242 : 10 und 408 : 24 

Tgl.Sin fi = c'":c' = 2'my*(l — e«)8iniSin ft-.i^m Va(l— e*)Co8l 

Tgl.Cosft = c" :c' = i:m|/a(l— e'JSiniCosftr^'niyaCl— e«)Cosi 

womit die Lage dieser Ebene bestimmt ist Aus 112^ folgt ferner, wenn man 
bei den tweiten Potenzen der e und i stehen bleibt, die Qleichheit 

c' = 2'mVa(l — e«)Vt.(i4-TgM)'"Vt — j^mJ/iCl— %e*— V|Tg«i) 

= Constans — Vt 2'm V* • «* — Vt 2'm V» • Tg* i 
welche, bei der nach 108 und 100 unter denselben Bedingungen bestehenden 
Unabhängigkeit awischen den secullren Variationen von e und i, nur be- 
stehen kann, wenn Je fttr sich 

2*m|/a.e« = Const und 2^ m J/a . Tg« i = Const. 11^ 

so dass, wenn in einem Systeme, wie diese noch gegenwärtig in unserm 
Sonnensysteme der Fall ist, jede dieser Summen einmal klein war, sie auch 
klein bleiben muss, also weder die Excentricitäten noch die Neigungen der 
einaelnen Bahnen fortwährend wachsen können. Und so weiter. 

41A« \^% SUnmgM d«r londbewegllDg. Die Existenz zahl- 
reieher Anomalien oder Abweichungen der wirklichen Bewegung 
das Mondes von einer rein Elliptischen um die Erde, ist schon aus 
S94 bekannt I und es bleibt hier nur beizufügen, dass dieselben 
ranUchst Veranlassung gaben, das sog. Problem der drei KSrper 
aiifxiistellen, und dass sie, sowie überhaupt alle bis jetzt beobach- 
teten Ungleichheiten als Folgen der allgemeinen Gravitation nach- 
gewiesen werden konnten, wenn es auch zuweilen nicht im ersten 
Wurfe gelang. So z. B. findet man, von der Epoche 1801 I 1,0** Par. 
ausgebend, wo die mittlere Länge des Mondes 118^ 17' 8'',3 betrug, 
Bit Hülfe der mittlern täglichen tropischen Bewegung 3600 : 27,32158 
s 19^ lO' WjfA die einer andern Zeit entsprechende Länge stets 
etwas zu klein, und zwar, wie wenn gegenwärtig in 100 Jahren 
eine Beschleunigung von etwa 12^' statt hätte. Während nun Newton 
diese schon von Halley aus alten Finsternissen nachgewiesene sog. 

GlelclioiiC als Folge einer durch den Widerstand des 

18 • 
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Mittels veranlassten Annäherung des Mondes darstellte , und noeh 
Eoler und Lagrange sich vergeblich bemühten, sie aus der Gravi- 
tation theoretisch zu bestimmen, zeigte Laplace 1787, dass die 
Einwirkung der Sonne auf den Mond eigentlich dessen Winkel- 
geschwindigkeit in der mittlem Distanz um ^119 vermindere, dass 
aber der genaue Ausdruck dieser Verminderung ein dem Quadrate 
der Excentricität der Erdbahn proportionales Qlied enthalte, und 
daher schliesslich die Winkelgeschwindigkeit des Mondes so lange 
langsam (nach seiner Rechnung jetzt 6'^ per Seculum) zunehme, als 
diese Excentricität abnehme, — dagegen später sich dieses Verhält- 
niss wieder umkehren, imd also desswegen keine Mond-Catastrophe 
zu befürchten sein werde. Die zweite Hälfte der 12^' suchte 
neuerlich Delaunay, entsprechend Eant's Idee, durch eine vom 
Gegenschlage der Fluth veranlasste Verzögerung der Erdrotation, — 
Dufour dagegen durch eine langsame Vermehrung der Erdmasse 
in Folge meteorischer Niederschläge zu erklären, — während Hansen 
es noch gar nicht für ausgemacht hält, dass die Theorie wirklich 
nur 6'^ erkläre, und für den Rest eine andere Ursache gesucht 
werden müsse. 

Während Clalraalt noch bei Abfassung seiner Abhandlnng von 1745 
(v. 407) daran verzweifelte die Mondtheorie auf Grund des Oravitationsgesetses 
vollBt&ndig entwickeln, und so s. B. von der Bewegung der Apsiden (v. 394) 
genOgende Rechenschaft geben au können, gelang es ihm bald darauf die 
wesentlichsten Schwierigkeiten su überwinden, und seine von der Petersburger- 
Academie A. 1750 gekrönte Preisschrift „Th^rie de la lune. St PMersbourg 

1752 in 4. (2 ed. Paris 1765)^ bUdete den Ausgangspunkt fttr die grosaartigeB 
Arbeiten, welche seither von den vortQglichsten Oeometem auf diesem Gebiete 
ausgeführt worden sind, — vergleiche s. B., ausser einigen schon in 407 er- 
erw&hnten Schriften, die Werke „Baier • Theoria motnum lun«. Beroliai 

1753 in 4., und: Tob. Mayer» Theoria Lun» Juxta systema Newtonianun. 
Londini 1767 in 4.^, welche nebst des Letstem „Tabul» motuum Solls et Lnn«. 
Londini 1770 in 4.^ von England mit grossen Preisen bedacht wurden, wihread 
Frankreich später die von Job. Tobias Bürg (Wien 1766 — Wiesenau bei 
Klagenfurt 1884; Professor der Mathematik und Adjunkt der Sternwarte io 
Wien) und Alexis Boa rar d gemachten neuen Beatimmnngen der Mondeon- 
stanten reichlich pr&mirte, und das Bureau des longitndes die darauf gegrftn- 
deten Tafeln „Bürg. Tables de la Lune. Paris 1806 in 4., und: Bvrckluurdli 
Tables de la Lune. Paris 1812 in 4^ publicirte. Letstere Tafeln basirten be- 
reits auch grossentheils auf den Entwicklungen der „Mteanique cAeate (v. 407)<*, 
von denen hier ein kurser Begriff folgen mag: Laplaee ging Ar seine te 
8. B^de gegebene Mondtheorie von den Gleichungen 407 : 4 — 6 ans, welcbe, 
wenn /«, m, M der Reihe nach die Massen von Mond, Erde und Sonne be- 
seicbnen, und eine HQlfsgrösse 

Q = ffL±JL + f.M.B 1 
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eiagefUirt wird, Ar die dnreh die Bomie gestOrte Bewegong des Mondes um 
die Erde die Oleiehnng 

d«x _ dQ d'y _ dQ d«« __ dQ 

dt« ■" dx dt« "" dy TF^ ds * 

ergeben. De aus 1, weil ( v C als unabhängig von x y s sn betrachten sind , 
d«Q _ f(m+^ px« J , fMr ad-x)« ,"1 

iRj"" ? \r? *j"^ifL d^ M 

etc. folgen, so erhilt man die Beciehnng 



dx* ' dy« ' ds« 
welche, wenn entsprechend 191 : 3 dnroh 

X ^ r Cos Cos ¥ y ^ r Cos 9 Sin «• s = r 8in 9 

Polarcoordinaten eingeführt werden, so dass 

r=Vx« + y« + .« Tgr=f Sin ^ = -==L===. 

^ yx« 4- y« + «« 

dr dr dr 

"3 — = Cos 9 Cos V -i — ^ Cos 9 Sin V t— =8ind etc. 

dx dy da 






Q 



etc. 



dx dr dx d9 dx ' dv dx 

r. /ir. dQ SindCosv dQ Sinv dQ 

= Cos ö Cos r . -j-^ . -r~ = — - . ^-=- 

dr r aB rCos^ dv 

iverden, in 

0-,« ****-l-9, "»Q I 1 d«Q d»Q 4Q 

ftbergeht Mnltiplioirt man die Gleichnngen 2 der Reihe nach mit Cos 6 Cos v, 
Cos 9 Sin V and Sin 9, — oder mit — r Cos 9 Sin v, r Cos $ Cos v nnd 
0, — oder endlich mit — r Sin $ Cos v, — r Sin 9 Sin v nnd Cos d, — nnd 
nimmt je die Summe, so erhält man 



dQ d«r r.d»« ^ ,^ dö« 

-dr=-dF — dti— ^"'^-'-^^ • 

dQ_d(r«4f.Cos«^) ^ 

"^ dt 

dQ t d«d , , dr« o, ^^ ^ , 2rdrd^ 

■d? = '-litr+'— dtr^^^^"^+-dti— • 

oder, wenn statt r und B die nenen Variabein 

u=-7r^ s = Tgd 9 

rCosd * 

einfBhrt, dv als constant betrachtet, 7 nach Multiplication mit dy :n« mitEin- 

fllhmng einer Constanten h« integrirt, 6 durch 7 . Sin d. V' — 6 • Cos B ersetst, 

und in der neuen 6, sowie in 8 mit HUlfe der aus 7 erhaltenen Rotation dt 

eHmintrt^ 

at = -JV wo K. = h. + 2r4^.if lO 

u«.K ' J dy u« 

Vdr« / ' dr u«dy du u ds 

0=|-n- + s lu«K« + -r^.-i us.-r^ — (1 + s«) -r— t% 

\dr« ^ / ^ dr dy du ^ ' ' ds 

wo, nach den Potensen von ^ entwickelnd nnd m + ^ ^b Masseneinheit ein- 

fihreiid| 
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^ n Mu^ r 8 6 (i + e^«^- | 

TT -, PP' Co« (y — »0 + tttt^BB^— V, n*« (1 + e«) 

oder, wenn s' und die Glieder der Ordnungen Mu'*8^, Mu'^b* imd M.v" 

Q • 

vemachläesigt werden, und statt -j- einfach Q geschrieben iftrd, 

u . . Mu'« 

Vi 



Q = T^==5 + Mu' + — ^[l + 8Cos2(r«0--2s«] + 

+ ■^^[8(1-4«») Co.(»-,') + 6Coe8(r-»0] 
du u de (1 + 8«)'« 

dO SMu'* Mu'* 

^ = -5|L^8in2(ir-O-fJr[8a-*8*)8in(r-^0 + l6Sin8(r-O] 

dQ U9 Mu'»8 8Mu'*8^ , 

d« (1+8«)'/» ^' U« ^ ^ 

Würde die Sonne keine Wirkung auf den Mond ausüben, so w&re M := 0, also 
nach 14 und 10 

Q:=: ^ ^ = i^ = 5^ iQ=: ^ K = b 

Vi + 8« dr ds (1 + 8«)*/« ^* VH^ 

also nach 10 — 12 

,, df ^ d«u . 1 ^ d«s , 

^•»^ dl.« ^ h»(l+s«)/« ^^ " 

Der letzten dieser Gleichungen genügt, wenn / imd # iwel Constaate siad, 
die Integralgleichung 

B=:/.8in(y — ^) If 

und swar bedeutet, wie aus Vergleichung mit 418 : leicht hervorgeht, / die 
Tangente der Neigung und & die Lftnge des aufsteigenden Knotens. Ebemo 
genügt der zweiten Gleichung 15, wenn e und n swel Constante sind, dk 
Integralgleichung 

°= h'a+y») [ViT?+e Co« («—»)] tt 

und Bwar bedeuten, da sich 17 für ^ =r und s := auf 408 : 27 redueirt, swd 
Grössen, welche sunichst von Excentricitit und JUbige des Perihels abhlngeB* 
Mit Benutzung von 16 geht aber 17, da man die hOhem Potenien der kleiaa 
Grösse y vemachl&ssigen darf, in 

"= h«(l+y«) b •*• C +'^' <"-') -- ^Co.8 (,-♦)] M 

über. Da nach den Beobachtungen die Apsiden der Mondbahn sehr merkliek 
vorrücken, die Knoten ab€r zurückgehen (v.894), so vermehrt Itfa^lacs 
schliesslich noch n um (1 — o) y, ^ um (1 ^~ g)«», wo e wenig kleiner, g weaif 
grösser als die Einheit sein soll. Hiedurch gehen aber 16 und 18 In 

s = y8in(gr — #) 

^= h«(l+;.«) [^ + V4y' + eCos(Cr-1»)-V4y^Cos2(gir-#)] 
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über, und durch Snbetitntion dieser Werthe in die erste 15 erhUt man in Ver- 
bindimg mit gliedweiser Integration 

t=:Const+h»r(l + %€« + •/•/•) 5-^(1 + %e* + V4y') Sin (C'-») 

+ .£^-L.8in«(cr-»)— V^8in8(c^— »)+-V^8in2(gr — ^) — 
■ 4c ^ '3c ^ ' • 4g '''' ' ^Q 

WO die Constante, da der Anfangspunkt der Zeit willkflrlich ist, gleich Null, 
und der Factor von 9 (entsprechend der in 408 bei der elliptischen Bewegung 
gebrauchten Beseichnung) 

h»(l + V,e« + V./) = -7 = »*^' •! 

gesetst werden kann. Eliminirt man so h aus 18 und 20, — vemachl&ssigt die 
Glieder mit e' und e/*, — schreibt die entsprechenden Gleichungen für die 
6onne auf (wobei ^' = und c' nahe gleich der Einheit), — vergleicht sie mit 
denen fttr den Mond, um rechts v* durch 9 ausdrOcken zu können, — und setst 
endlich n' := m . n, so erhllt man 

u = i- [1 + e«H- 1/4/« + e Cos (er—») — Vi/» Cos 2(gr — ^)] 

nt = r— — Sin(cr — «)4-4^8in2(cr — if) + -f-Sln2(gr — ^) 
c 4c '4g 

und 

u' = i;. [1 + e't + e' Cos (Cr'- n')] ^^ 

n't=»'— 2e' Sin (c'r' — »0 + ViC'* Sin 2 (c' v' — n*) 

oder 

r' ^ m r — 2me Sin (Cr — ») + •/4 m e* Sin (2 Cr — 2«) + 

+ V4"nr*8^(2g» — 2^)+2e'(l— V8e'«)8in(c'mr — «0 — 

— 3mee'Sin(cy4-<^'in<' — « — «0 — 2mee*8in(ci' — c'mr — »+»') + 

+ »/4e*«Sin(2c'mr — 2äO 94 

^ l_ri + e'Cos (c'mr — «0 + m««' Cos (er — c'mr — jf + wO"| 

^ ""ät'L— mee'Cos(cr+c'my — »— »0 + e'*Cos(2c'my— 2ä0j 
Durch successive Substitution der durch 19, 22 und 24 gegebenen Werthe von 
s, n, u' und v' in die 10, 11, 12 und 14, dabei u, um den durch die Sonne 
verursachten StArungen Rechnung su tragen, einen Zuschlag von der Form 

au = ACos(2r — 2mi') + AieCos(2r — 2my — cy + «) + 

+ At e' Cos (2 » — 2 mr— c'm r + «0 + . . . . •« 

gebend, und bestindig nach den Potenzen der e, und den Sin. und Cos. der 
Differencen und Vielfachen der cv^ gf, n und & entwickelnd, erhielt Laplaee 
m =: 0,0748018 c =z 0,9915480 g = 1,0040217 

e == 0,0548628 e' = 0,0168 140 f=z 0,0900807 

aimelimend, nach siemlich mühsamer Entwicklung und schliessllcher, die Con- 
8tant6 t einftihrender Integration, 

nt + tsv — 69992'', 80 Sin(cy — ff)-f 1442", 66 Sin 2 (c y — 91) -f 

+ 1266",92 Sln2 (g^— ^) + 204",86 Sin (2gr— Cr — 2^ + j,) — 

— 5866",118in2(l — m)v— 14461",28Sin(2r— 2my— cv4-»)-f 

-|-45d",58Sin(2r-.2m»+cr— if) + 2106",09Sin(c'm»— jf*) — 

— 416",16Sln(2r-2mr — c'mr + »0 — .... 



280 — ~ ^® Mechanik des BimmeU. — 

wo die Coettoicnten in Desimalsekonden auegedrttckt sind. Dnroli Umkebmiig 
dieser Reibe mit Hfllfe der Lagrange'sclien Reversionsfonnel (▼. 61) eriiielt 
sodann Llttrow (v. seine Astronomie in 824) unter Benntrang der in 894 
angewandten Beselchnung und Zugrundelegung der in f,Mari6-Cliarles->Th<odor 
de Damolseaa (Besan^on 1768— Issy bei Paris 1846 ; Artillerie-Oberst und 
Dlrector der Sternwarte der Ecole militaire in Paris), Tables de la Inne form^ 
par la seule th^orie de l'attraction. Paris 1824 in 4. (Tbeilung in 400*; dagegen 

1828 in fol in ^QOy* in Besiehung auf die Epoehe 1801 10, 13^ m. Z.Paris 
gegebenen Werthe 

I_UI W « »» + '\i8. 360» + 477643", eWj + llOO; •^" »'"' + 

+ (150)*- «"'"«»" 



m 



- 206» 39' 68" 4+ 1/*^' '^* ^^' ""'*"^ U/'-^V »"4308 + 

ft = 13» 64' Ö4",0 - 1 1 "• 20- »»",»761 ./J_y.8..5e8, . 
iC — io u« u» ,u j,^ 69629",976/^\100/ ' ^ 

L = 280« 9' 32'',0 + 1 (360® + 27",Ö30) M = 0» 39' 7'',0 + 1 (360»— d4''^70) 
wo t die Zeit seit der Epoche in Jalianischen Jahren sihlt, fBr die wahre 
L&nge X und, unter VoraussetEung , dass die mittlere Horisontalparallaxe des 
Mondes js = 56' 58" sei, fOr die entsprechende Horisontalparallaxe p ^ 
auSinsK folgende Reihen: 

1 = 1 + «9640" . Sin m + 909" . Sin 9 m + 87" . Sin 8 m + . . . 

— 122". Sin (l — L) + 9a»0".9ill9(l — L) + ...— 6W. Müll— ... 

— 412" Sin 2 (1 — ß) + 212" . Sin 2 (1 — L - m) + ... 

+ 4S90" . Sin [t (1 — L) — m] + 1Ö2" Sin [2 (1— L) + m] — 

— 109" . Sin (m + M) + 148" . Sin (m — M) + ... 
+ 166"Sin [2 (1 — L) — M] + 207" Sin [2(1 — L) — m — M] 
+ ... 

p = 34 2 1 " + 1 86 " . Cos m + 10 " Cos 2 m + . . . + 28 " Cos 2 G — L) + 
+ 34".Cos[2G — L) — m] + ... 

wo in ersterer Reihe die fettgedrackten Glieder bis auf unbedeutende Unter- 
schiede in den Coefftcienten mit 394 : 1 Obereinstimmen. Solche Unterschiede 
hängen zunächst mit den aus verschiedenen Beobaohtungsserien etwas rer- 
schieden erhaltenen Grundwerthen zusammen ; so gibt z. B. HaiiseB« der durch 
seine Werke ^Fundamente nova investigationis orbit» vens quam Luna per- 
lustrat Gotha 1838 in 4., femer : Tables de la Lune construites d'aprte le Prin- 
cipe Newtonien de la Gravitation universelle. Londres 1867 in 4., und: Dar- 
legung der theoretischen Berechnung der in den Mondtafeln aagewandtea 
Störungen. Zwei Abhandlungen. Leipzig 1862—1864 in 8.*^ die KenntnJas der 
Mondbewegung in der neuem Zeit so wesentlich gefördert hat, die aich tob 
27, auch wenn man die fttr sie gewähite verschiedene Epoche 18001 0,0m. 2. 
Greenwich berücksichtigt, merklich unterscheidenden Werthe 
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m = HO* 19' 88",64 + 1' (18 . 860« + 831168",371Ö) + (t^)* • 49",43ö + 

ft = 38» 16' 81",lö — t' . 69629",8961 + (^V . 8'',189^+ (^V . 0'',007159 

w = 192»7'21",91+t'.216116",2207 — ^j^) .44",328 — (^) .0",048769 
M = 0» 24' 28",22 + 1' . (360» — d8",9218) — (j^)' • 0",Ö612 

W = 248»18'ft0",28+t' . 69690",9809 — ^^V . 6",Ö18 — (t^)* .0",007169 

wo w und W die Abstlnde des Mond- und Sonnen-Perigeums vom Mondknoten 
beseichneD, so dsss 1 = m + w + ft ond L = M-}-W-|-^-^- Zum Schlüsse 
mögen noch die grossen Werke Ober die ^Th6orie du monvement de la lane^ 
von PlwMl nnd Delaonay angefahrt werden, von den das erstere „Turin 
1882, 8 Vol in 4.^, erschien, das letstere seit 1800 im Erscheinen begriffen 
sein solL 

419. Die Geitalt der Himmelskörper, nnd die Bewegnng der- 

leftan nm ikren Seliwerpnnkt Auch die Entwicklung der innern 
Qründe der Gestaltung der Himmelskörper nach den Gesetzen der 
Gravitation, die durch diese Gestaltung beeinflusste Einwirkung der 
andern Himmelskörper, und die hinwieder dadurch hervorgebrachten 
Ifodificaticmen in der Bewegung der Erstem um ihren Schwerpunkt, 
lukben zu einer Menge der interessantesten analytischen Unter- 
aachnngen Veranlassung gegeben, wie z. B. zur Theorie der Prä- 
cesaion der Nachtgleichen, durch welche unter Anderm nachgewiesen 
wurde , dass die einem Planeten entsprechende sog. Lunisolar- 
Prftceaaion (356) im Allgemeinen seiner Abplattung proportional ist, 
und sich aus einer Wirkung der Sonne (für die Erde 16'^ per Jahr) 
und einer Wirkung jedes Mondes (für die Erde 36 '^ per Jahr) zu- 
eaminenaetzt Einige hieber gehörende Andeutungen sind schon in 
243 and 344 gegeben worden. 

Nachdem d'Alembert durch seine olassischen „Recherohes sur la pr^ 
cession des ^uinoxes et sur la nutation de l'aze de la terre. Paris 1749 in 4.^ 
daftlr neue Bahn gebrochen, wurde die Präcession in allen grossem Schriften 
aber die Mechanik des Himmels (v. 407) und auch in einseinen Spesialschriften 
(v. 356) abgehandelt, und so noch neuerlich von Jallien in s. „Memoire sur 
le monvement de la Terre autour de son centre de gravit^ (A. N. 1080 von 
1866)'' in folgender Weise: Denkt man sich durch den Schwerpunkt der Erde 
ein drei Hanptaxen derselben (v. 243) entsprechendes Coordinatensystem so 
gelegt, dasa X der Frflhlingsnachtgleichenlinie und Z der Umdrehungsaxe ent- 
spricht, — nnd beseichnen x' y' s' die darauf besüglichen Coordinaten eines 
Elementes dm' der Erde, — xys die Coordinaten des Schwerpunktes eines 

entfernten Körpers der Masse m : f , wo f '* die Oanss'sche Zahl ist^ — r und 
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r' endlich die Distansen des letstem Punktes yom Sohwerpunkte der Erde imd 
▼om Punkte dm', so dAss 

oder angenlhert, wenn die swelten Potenien der kleinen OrOsaen x' : r, y':r 
und ■' : r vemachl&SBlgt werden, 



j,=-i,[i+8 »'+;r+"' ] 



iat, so hat man entsprechend 407 die Componenten der Anaiehnng des fernen 
Körpers auf die Erde nach den drei Axen 

X = m p^l^l.dm' Y = mp^;^.dm' Z = m f^|?^dm' « 

also, wenn L, M, N die dieser Anziehung entsprechenden Drehungsmomente 
um die Axen X, Y, Z, und A =: B, C die Letstem entsprechenden Trigheiti- 
momente der Erde sind, da die Integrale von x'dm', y'dm' nnd s'dm' ent- 
sprechend 133 beim Znsammenfallen des Schwerpunktes mit dem Anfsagi- 
punkte, nnd diejenigen von x'y'dm',x'sMm' und y's'dm' nach S4d : 13 
fttr die Hauptaxen verschwinden, nach 234 nnd 243 : 5 

L:=Zy — Yz = mB|-^dm' — my |— ^dm' = 

=g^Jy'(i+» "'+^'-^''') dm^-gij.>(i+8 "'+y'+") d«' 

=if?liJ(y«_...)dm' = Ü21L(C_B) 

M=:lf^(A-C) N=i^(B-A)=0 

Am Ende der Zeit dt wirken also auf die Erde, ausser dem schon am An- 
fange derselben vorhandenen Drehnngsmomente ü = C . ^ (wo g die Rotation»- 
geschwindigkeit der Erde beseichnet) um die wegen > A (v. 243 und S44) 
permanente Rotationsaxe Z, in Folge der Einwirkung des inssem Körpers 
swei neue Momente L . d t und M . d t um die Axen der X und Y. — Be- 
seichnen nun aber a den mittlem Abstand der Erde von der Sonne, e die 
Excentricit&t der Erdbahn, n die mittlere Bewegung der Erde in ihrer Bsha, 
9 die geocentrische Länge der Sonne, n die Linge des Perigenms nnd b dai 
Verhältniss der Erdmasse znr Sonnenmasse, so hat man nach 408 : 11, 6, 9, 14 
und den bisherigen Annahmen 

r= ,_^^lrf^ ^ r»*r = n»«yfirPdt - 

l-|-eCo8(t> — %) ' « 



m (1 4- h) = ■>* ** Also 

und aomit nach 3 



'• (i+h)(l_e«)*/t 



L.dt = 8n(C-A) . yi[-i^e Co» (>-«)] d, 

(l + h)(l-e«)/« ' 

M.dt= -»"(C-A) ."[i + eCo»(,-«)]d> 
(l + h)(l-e»)/« ' 
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wo, wenn die Schiefe der Ekliptik 
beseichnet, also die Coordineten der 
Bonne 

X = r Cos 9 

y := r Bin V Cos $ 

s = rBinv8in9 

sind, 
-^= V, Sind Cos Ö(l — Cos 2r) 



sx 



= Vt3^^3in2y 



geseilt werden kOnnen. «— Trigt man 
von O ans auf die Axen an L.dt, 
M.dt und O proportionale Werthe 
auf, vnd constmirt s. B. sn L.dt 
QndO die Resnltirende QO', so stellt OG' die Lage dar, welche die Erdaxe 
unter anssehliesslicher Wirknng dieser Kr&ftenpaare annehmen würde, somit 
dv die dadnrch bewirkte Drehung der Erdaxe, dy die in Folge davon ent- 
stehende Versohiebnng der Frflhlingsnachtgleiohenllnie und 0' die neue Schiefe 
der Ekliptik. Aus dem in der Figur verseichneten sphärischen Dreiecke, in 
welchen der von dy und dv eingeschlossene 'Winkel gleich 90®-* 9 ist, folgen 



_, - Tgdv 



Bin 9' = 



Sindv 



oder nahe d y s= 



dv 



B'znB 



Sin d V» ^^^ BsiO 

und aus dem Dreiecke 00' ebenfalls sehr nahe dv=:00':00 = L.dt:0, 
also mit Hlllfe von 5 und 6 

dy=:-^^i^=:HCosd(l — Cos2r)[l-4-eCos(r — ii)]dr 

8 n C — A 



wo 



H=: 



ist| oder durch Integration, wenn das Glied mit e vemachl&ssigt wird, und ^ 
das Oesammtsurflckgehen der Nachtgleicbenlinie in der Ekliptik in Folge Ein- 
wirkung der Sonne seit einer Epoche beseichnet, 

Vr= H Cos d (y — Vt ^^^ 3v) 

oder endlich, da das freie v abgesehen von der Excentricitit durch n t ersetst 
werden kann, 

^ = Hn Cos 9 . t — V, H Cos 9 Sin 3 y S 

Constmirt man analog die Resnltirende 00" su M.dt und O, so ergibt sich 
daraus eine einfache Drehung des Equaiors um die Frflhlingsnachtgleichen- 
liole oder eine Abnahme der Schiefe der Ekliptik 

ddss^^^ss — HSind8in2r[l + eCos(i' — »)]dr 

und hieraus durch Integration, wenn die frtthere Approximation beibehalten 
wird, die ganse Verinderung seit der Epoche 

Ad= VtHSindCo82v 9 

Ib Ihnlieber Weise die Wirkung des Mondes in Rechnung siebend , auf wel- 
chen die 6 ohne Weiteres abertragen werden können, wihrend die dweh 
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^iizr Vt ^in 2 ^ Sin^r, +iCo8 2eSinp^ Sin (»j — A) — 
— Vti*8iii29Si]i(yi— A)[2 8inri Cos i — Cos r^ Sin i] 



!• 



■^= Vi SindSinS^j +lCo8dCo8ri 81n(r| — X) — 

— y, i« Sin 9 Sin (r j — X) Cos (»j + X) 

SU ersetsen sind , wo i die Neigung der Mondbahn gegen die Ekliptik and l 
die Länge ihres aufsteigenden Knotens beseichnen, — erhielt JullleBt 

H - g °i C-^A 

*"2(l-e,«)*/.'«a + hi)' C 

setiend, nnd nnter — a die mittlere Winkelgeschwindigkeit des Mondknoteas 
▼erstehend, 

V»'= H, foiCl— i«)Cosd.t— Vi CobÖ iin2ri— l5t . !^5??8inl4-~ . 2l Cos^SlnSlI 

Aö* = H,rV,SindCos2rj+i?^Co8^Co8A — j.2t.SinöCos2Al 

Von den kleinen Verftndemngen, welche die Schiefe der Ekliptik, und duck 
sie anch die Prftcession, vermöge des Einflusses der Planeten erleidet, hier ab- 
sehend, und auch die in 8, 9 und 12 auftretenden periodischen, unter dem 
Namen Laiilsolar»liatatl4ii susammengefassten Glieder, von welchen die 
mit « behafteten die eigentliche üatation (v. 365 und 466) darstellen, nickt 
weiter betrachtend, erhalten wir somit aus 8 und 12 mit Httlfe von 7 nnd 11 
bei Vemachlftssigung von e* und i* 

wo N = ^. ^r^ .Coa# IS 

Beseichnet man nun die Rotationsaxe eines homogenen RotationBellipsoldea Bit 
2r, die beiden gleichen Axen mit 2 a und das Gewicht einer Volnmenelnheit 
mit D, so hat man nach 243 : 81, 32 

A = i^(a« + r«)D C = -^^D 

10 16 

oder, wenn man die Abplattung 



P=(l^ + T^)- 



ft=z^ — - einführt, d.h. r = a(l — ^) M 



seUt, 



A = -^^"-(l-^)(l-^ + V,^«)D C=:i^(l-^)D IS 

und somit fttr eine unendlich dflnne homogene Schichte 

dA 8a^ >/i 11/ t\ n ^C 8a^if . 

folglich flir ein aus ähnlichen homogenen Schichten gebildetes Ellipsoid 
A = (l-^)(l-^+Vt^»)-^ri>»*.da C = (l-.^)^rDa*.da 



und somit fOr jedes beliebige Gesets, dem D unterliegt 
C — A ..... 8 

f 

Setat man, um die Formeln 18 nnd 16 auf die Erde ansnwendiB (llr t ein 
Jahr SU 866 V4 Tagen einaataend), angenihert 



^— = /»(l — V,^) odernachl8 N = -^(l— «/trt Coa# M 
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#isrVm Ö = 28y,« ^=86574.860.8600'' h=:%„oo« 

h' = 80 n = 860. 8600" n' =5.^^. 860. 8600" 

•0 erhält man Üire jährliche Präcession etwa 

p = 16",24+ 8Ö",81 = 62",0Ö 

während Besfel durch strengere Rechnung dafür nnr 50",88 fand. — Settt 
man dagegen (Ar t ein Jvpiteijahr von 4482 Tagen setsend) 

4432 
^=Vi4 d = 8» ^ = 5^.860.8600" n = 360.8600" h=Vio4i 

4482 4482 

n' = ^860.8600 n" = 5-^860.8600 

1,77- 3,55 

n«" = ^860.8600 n*^ = ^^ 860 . 8600 

l|lf 10,fO 

.,_ 1000000 ,__ 1000000 _ 1000000 lY^lOOOOOO 

"■ 17 28 88 48 

so erhält man für die einem Jahre von Jupiter entsprechende Präcession 

p = 12" + 1818" + 448" + 416" + 87" = 2226" = 0» 618 

wodurch das anf den Frfihlingspunkt von Jupiter hesogene Jahr von 11,86 

Br^jahren anf 11*,84 gebracht wird. 

4SO« Me Tifoln und Iphemeriden der Wandelftarne. Die sog. 

Theorie eines Wandelsternes besteht in der Feststellung der zwischen 
seinen Coordinaten und der Zeit bestehenden Beziehungen, und wenn 
daher Letztere, sowie die darin vorkommenden Constanten oder Ele- 
mente, nach den im Vorhergehenden entwickelten Methoden be- 
stimmt sind , so ist es möglich , für jede Zeit jene Coordinaten zu 
berechnen. Führt man diese Rechnung für bestimmte Epochen oder 
für eine Folge von Zeiten aus, so hat man eine Tafel oder 
Ephemeride des Wandelsternes erstellt, aus der man durch Inter- 
polation (54) auch für zwischenliegende Zeiten dieselben Daten er- 
halten kann. Vergleicht man sodann die berechneten Oerter mit den 
zu denselben Zeiten beobachteten Positionen, so erhält man dadurch 
nicht nur eine Probe für die Richtigkeit der Theorie, sondern in 
den sich ergebenden Differenzen zugleich auch die Wegleitung, um 
jene ndthigenfalb zu verbessern. [XVI, XVIII.] 

Von aetronomiechen Jahrbflcbern, Kaiendem oder Ephemeriden sind seit 
demjenigen auf 1476 bli 1606, mit welchen (v. 867) 1474 ReglooiOlltaii dieeen 
Zweig der Llteratar so trefflich eröffnete, tnn&chst im AnschioBee daran und 
■ogar noefa vnter seinem Namen ebensolche von Stoffler nnd Jakob Manm 
▼OB Ulm „Ulm» 1499 in 4. (Auch Venet 1604 nnd sp&ter)^ für 1601— 1681, 
daiia von Ersterm aUein ein „Ephemeridum opns a capite anni 1682 in aliaa 
90proxime tnbseqnentee elaboratum. Tnbing» 1681 in 4.** erschienen, welches 
so^uin von Petms Pilatus» Professor der Mathematik nnd Astronomie in 
Verona, «Tnbing« 1644 nnd 1668 in 4^, bis 1662 fortgeführt wnrde. Als wei- 
tere FortsttSBBgen sind die Werke „Johannes Sladlns (Leonhont bei Antwerpen 



286 — ^^0 Mechanik des HimmelB. — 

1527— Paris 1579; Professor der Mathematik in Löwen und Parle), Sphe- 
merides ab A. 1554—1006, Colonin 1556—1581 in 4., ^ Cyprian i^emwiÜnB 
(Leovicia in Böhmen 1524 — Lauingen 1574; Mathematikns des VhlMgnStM 
Otto Heinrich) Ephemeridum novnm atqne insigne opus ab A. lÖÖB-^lSOS 
accuratissime supputatam. August» Vindel. 1557 in fol., — und: Oiovaaai 
Antonio Jüagliil (Padua 1555 — Bologna 1617; Professor der Mathematik, 
Astronomie und Astrologie zu Bologna), Ephemerides ccBlestium motnum ab 
A. 1581—1620. Venet 1582 In 4., sowie ab A. 1608—1680. Franeof. 1610 in 4.*^ 
SU betrachten, während dagegen mit der von Keppler» bereits seinen „Tabnl« 
RudolphiniB. Ulm» 1627 In fol." entsprechenden „Ephemerides nov» motnum 
coelestium ab A. 1617—1636. Llncli 1617— Bagani 1680 in 4." eine neue 
Periode begann. An diese Keppler'schen Ephemeriden reihen sich sodann noch 
„Lorens EiclisUdt oder Blehstadliis (Stettin 1596— Dansig 1660; Professor 
der Medlsin und Mathematik su Dansig), Ephemerides coelestium motnnm ab 
A. 1686—1665. Stetini 1684— Dantisci 1644 in 4.,— und Johann Heeker (Dansig 
16.. — Dansig 1675; Patrizier und Vetter von Hevel), Ephemerides motuum 
coelestium ab A. 1666 — 1680. Gedani 1662 in 4., und nun beginnt mit der tob 
Pieard berechneten „Connoissance des temps pour Pann4e 1679. Paris 1678 
in 12" die später theils von ihm, thells von Jean L«fAwre (Lisienx 1660— 
Paris 1706; erst Weber in Llsieuz, dann, von Pieard nach Paris gesogen, 
Mitglied der Academle), Jacques Lleataod (Arles 1660 — Paris 1788; Privat- 
lehrer der Mathematik in Paris), Godln» Mamldlt Lalasi^t Edme- Mbasttei 
Jesorat (Paris 1724— Paris 1808; Ing^nieur-G^graphie, später Professor der 
Mathematik an der Ecole mllltaire su Paris und GrOnder der Sternwarte der- 
selben) und Jü^ehate regelmässig fortgesetste , nach Orttndnng des ^iBoreaa 
des longitudes^ von diesem dirigirte, nun also seit fsst swei Jabrbnndertea 
ununterbrochene, wichtige Publication, mit welcher dann allerdings epiter der 
seit 1767 auf Anregung von Maakeljme (v. 367) von dem „Board of Loagl- 
tude^ in London herausgegebene „Nautical Almanac^, — das seit 1774, wo 
Bade den Jahrgang 1776 publicirte, von ilim und dann jeweilen später von 
Backe und Krater in Berlin bearbeitete „Astronomische Jahrbuch^ — ele. 
concurirten. Gegenwärtig hat wohl von allen solchen Publicatlonen der „Kavtleal 
Almanao*^, der am frühesten erscheint, und sugleich am reichhaltigslea nad 
billigsten ist, weitaus die grösste Verbreitung, und mag daher hier, den Jahr- 
gang 1871 SU Grunde legend, soweit er sich auf die Wandelsterne besieht, 
noch etwas einlässlicher berührt werden: Zunächst sind jedem Monate 20 
Seiten eingegeben, auf welchen für die Sonne, gestütst auf die von Lererrler 
(Annales IV) publicirten Sonnentafeln, für jeden wahren Oreeawleher-Mittag 
scheinbare jR und D, Culminationsdauer des Sonnenradins and Zeitg^eiehaBg^ 
für jeden mittlem Mittag wieder scheinbare jR und D , sodann Länge , Breite 
und Radius Vector, scheinbarer Halbmesser, Zeitgleicbung und entsprechende 
Stemseit (v XVII) gegeben sind, — für den Mond, gestfitst aaf die Tafeln 
von HaBaon (v. 418) für jede Stunde jR und D, für jede dritte Stande (sa 
Gunsten von 867) seine geocentrischen Distansen von der Sonne and efadgea 
der grossem Planeten oder Steme, für Mittag und Mitlemaeht Liage, Brelts^ 
Alter, Halbmesser und Horisontalparallaxe , femer die Zelt der Calailaatlo^ 
sowie die Momente der Phasen, des Apogeums und Perigeums, -» eadllcb für 
jeden Tag die mittlere Zeit der Culmination des Frühlingspaaktes, «ad die 
verllossenea Tage sowohl seit Anfang der leisten Jnllanlsehea Perlode (t. 861 
aad die aa ähnllehem Zweeke beettauate XVW)^ ala eeü iaüiaa daa Jabiet 
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(tMDmt Betrag In Jmhresbrnch), als auch seit dem letzten Früblingsequinoctiam ; 
ktoleie Aniahl gibt die vom Beobacbtungsorte unabbftiigige BquIooetialBelt« 
ia irelehe jede mittlere Ortsieit Obergebt, wenn man in ibr die für Green- 
Wleh gegebene Equinoctialseit infllgt, und den Lftngenunterscbied mit Green- 
wlflb abliebt — Dann folgt eine Tafel, welcbe für jeden xebnten Tag die 
aekeinbare Sebiefe der Ekliptik, die HoriioDtalparallaze der Sonne (die mitt- 
lere IQ 8'',96 angenommen), die Grösse der Aberration, den Betrag der Prä- 
eeaiion seit Anfang Jabres, die Differenx swiscben dem wahren und dem ohne 
Yoriiandensein der Nutation bestehenden oder mittlem Equinoctium, und 
die Entfernung des Mondknotens von Letsterm gibt, — eine andere, welcbe 
Ar jeden mittlem Mittag die sog. SonDeneoordiDateii t d. b. die, wenn R 
daa Abatand der Sonne, ihre wahre Länge und e die scheinbare Schiefe 
dar Ekliptik beaeichnet, 

X = R.Cos0 Y = R.8in0Cose Z = R.Sin0Sine 1 

batragenden Coordinaten derselben in Beslebung auf den Equator und das 
wahre FrQhlingsequinoctium , sowie ihre Reduction auf das mittlere Equinoc- 
tivm dea ersten Januar gibt — Es folgen sodann Tafeln, welche für die alten 
Planeten für jeden Tag, für Uranus und Neptun fBr jeden vierten Tag geo- 
eentrlache JR und D, Entfernung von der Erde und Culminationszeit, ferner 
MIoeentriache L&nge, Breite und Radius Vector, — auch fBr jeden ffinften 
Tag Parallaxe und Halbmesser geben, — wobei für Merkur, Venus und Mars 
die Tafeln von LeTerrler (Annales V, VI) cu Grunde gelegt sind, — für 
Jvpiter, Saturn und Uranus „Bonvardt Tables de Jupiter, de Satume et 
dPUranna, construltes d'apr^s la tböorie de la m^canique Celeste. Paris 1821 
in 4.** mit Berftoksichtigung der von John Cough Adam« (Laneast in Com- 
WttU 1810; Professor der Astronomie und Director der Sternwarte in Cam- 
bridge) gegebenen Berichtigung (v. Mem. Astron. Soc. XVII. und Naut. Alm. 
Cur 1851), — tfkr Neptun endlich „I¥eweOHibt An investigation of the orbit 
of Neptnne, with general Übles of its motion (Smiths. Contrib. 1865)^ Die 
klelBen Planeten sind nur durch eine im Anhange gegebene abgekürzte Tafel 
feprlaentirt, — diese Specialitftt im Allgemeinen dem Berliner- Jahr buche über- 
laaaand. Dagegen sind noch die Elemente fQr die Finsternisse und Bedeckungen 
des Erdmondea und der Jupitermonde, die Stellungen dieser Letztem, die Con- 
jasetionen, Elongationen etc. der Planeten, — etc. gegeben, für die Jupiter- 
■OBde annftchst |,DaBOlaean , Tables ^liptiques des satellites de Jupiter. 
Paria 1886 in 4. — und: W. S. B. Woolhoaact New tables for Computing 
Iba ocenltationa of Jupiters satellites by Jupiter, the transits of the satellites 
md tbe ahadows (Naut Alm. for 1835)^ benutzend. — Zum Schlüsse mOgen 
loch aar Erglnzung der im Vorhergehenden und schon in 418 erwähnten 
Tafeln noch folgende namhaft gemacht werden: „Alfona X (1223 — Sevilla 
1S84; König von CasUlien und Leon), Coelestium motuum tabul». Venet 1483 
ia 4. (Auch Aug. Vind. 1488, Venet. 1492, 1518, etc.), — Stoencr, Tabuin 
aatronomlcjB. TObing» 1514 in fol. , — Job. SehODcrt Tabuin astronomicn. 
H<Mimbergn 1686 in 4., — Er. RclDhold« Tabuin prutenicn coelestium mo- 
tavoi. Witiebergn 1551 in 4. (Auch 1585), — Philips van Laensbergb oder 
Laadbcrg (Gent 1561— Middelburg 1632; Arzt und Prediger zu Antwerpen 
nd an Ter-Oo^ auf Zeeland), Tabuin motuum coelestium perpetun. Middel- 
bargi 1682 in fol. (Auch 1633 und 1653), — Maria CuniU oder Cuoltla 
(Behweidnita 161. ^ Pitschen 1664; Gemahlin des Arztes Elias von Löwen 
a« Pltaah«! in 8elil0aieo)| Urania propitia aive tabuin aatronomlen. Bicini BUaa. 
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1650 in fol. — La Hlrct Tabul» astronomicn, Ludoviei magni jnssii et mni- 
ficentU exarataB. PariBÜs 1702 in 4. (2 ed. 1727; aueh Ingolst 1733 und deilKh 
von J. A. Klimm, Nürnberg 1725), — Jacq. Cassini» Tables aatronoadqttet 
du soleil, de la lune, des planstes, des ^ioiles et des satellites. Paris 1740 
in 4., -^ Eniert Tabuln asironomicsB Solis et Ion» (Oposc. var. arg. I, 1740),— 
Hallcy« Tabuin astronomicn. Londini 1749 in 4. (SngL London 1763; frsaa 
1754—1750), — Tob. Mayert Novn tabaln motunm Solis et Lnna (ConuMsti 
Oott II, 1753), — Jean-Philippe Loya de Cheseaox (Lausanne 1718 — Psrii 
1751 ; Privatgelehrter auf Schloss Cheseauz bei Lausanne ; veigl. Bdl 8 meiBer 
Biographien), Tables du soleil et de la lune (M6m. posth. Lausanne 1754 In 4.),— 
La Callle» Tabul» solares. Parisüs 1758 in 4. (2 ed. durch Hell, VfaidoboBa 
1763), — Franz von Paula Trleaaecker (Kirchberg In Oeaten«leh 1745- 
Wien 1817; Jesuit; Professor der Astronomie und Direotor der Sternwarte n 
Wien), Tabule Mercurii, Martis, Veneris, Solis et Lun« (Bph. Viodob. 
1788—1805), — Zaeh, Tabul» motuum solis. Ooth» 1792 in 4. (SnppL 1804), 
und: Tables abr^^s et portatives de la Lune et du SoleiL Florenee 1809 
in 8., — Deiambre» Tables du Soleil. Paris 1806 in 4^ — Carlinl» ttfo- 
sisione di un nuovo metodo di costruire le tavole astronomiehe appUcato tili 
tavole del Sole. Milano 1810 in 8., und: Nnove tavole de* moti appareati dei 
Sole (Effem. Milan. 1833, — LlDdenan* Tabul» Veneris, Bfartis et MeicariL 
Oothn 1810—1813 in 4., -- MaximUian Welaaa (Ladendorf In Nieder- 
Oesterreich 1798 — Krakau 1863; Professor der Astrouf^mle und DIreetor der 
Sternwarte sn Krakau), Coordinatee Mercnrii, Veneria, Martia, Jovia, Satoni 
et Urani. Cracovies 1829 in 4., — Haoaen und Chilstian Frlia BottbOU Maliw 
(Kopenhagen 1802 — Kopenhagen 1855 ; Professor der Astronomie und DIreetor 
der t^temwarte su Kopenhagen), Tables du Soleil. Kopenhagen 1858 In 4i, — 
Marian Kowalski (Dobrsyn 1822; Professor der Astronomie und DIreetor 
der Sternwarte su Kasan), Recherohes sur les monvements de Neptnne saifia 
des tables de cette plannte Kasan 1855 in 8., — eto.^ 



XLVn. Die Soue. 

4f 1. Die pkysische Beschaffenkeit der Soue. Die Alten b^ 

trachteten den Centralkörper nnsers SonnensTstemea, dem wir mit 
Licht und Wärme die Hanptbedingnngen des Lebens verdanken, 
als ein reines Feuer, und erklärten einzelne dunkle Stellen, welche 
sich zuweilen auf der Sonne zeigten, als Durchgänge fremder Welt* 
körper. Nach Erfindung des Femrohrs erkannten jedoch die Fab- 
ricius, Galilei, Scheiner, Harriot etc., dass die Sonne selbst gar 
häufig an einzelnen Stellen, sei es durch Schlacken oder Wolken 
verdunkelt werde, und nach Vervollkommnung der optischen Hfilfi- 
mittel lag es klar vor, dass die ganze Sonnenoberfläche oder die 
sog. Pbotoapbire fast beständig wie mit Schuppen bedeckt et* 
scheint, während an einzelnen Stellen sich meistens graue (durch 
farbige Gläser sogar schwarz erscheinende) Flerkea von venchie- 
dener Ghrüsse und Gkstalt befinden , in denen man suweileD noch 
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dunklere Stellen, sog. Dawet'sehe Centra» unterscheiden kann, 

— daas wenigstens die grossem dieser Flecken fast immer mit einem 
Hofe Ton mattem Lichte, dem sog. Halbsebatten^ umgeben sind, — 
an andern Stellen, besonders gegen den Rand hin, sich in Silber- 
lieht gl&nsende Streifen, sog. Fackeln 9 zeigen. Flecken und 
Faekeln haben eine gemeinsame Bewegung vom Ostrande nach dem 
Weatrande, welche offenbar von einer Rotation der Sonne bedingt 
iaty und sie zuweilen, je circa 2 Wochen nach Verschwinden am 
Westrande, neuerdings am Ostrande in Sicht bringt, — finden sich 
fast ausschliesslich in einer equatorealen Zone, und sind nach Zahl, 
GbSsse und Form ausserordentlich veränderlich. Bei Flecken, welche 
in der Mitte der Sonne ziemlich regelmässig von Halbschatten um- 
geben sind, erscheinen Letztere häufig vorher und nachher auf der 
▼on der Mitte abgewandten Seite breiter, und diess führte die 
Schulen, Wilson imd Herschel zu der Annahme, dass wenigstens 
dtese Flecken conische Vertiefungen in der Photosphäre seien, — 

— vielleicht durch Gaseruptionen veranlasst, welche, vom relativ 
dunkeln Sonnenkeme aufsteigend, dieselbe stellenweise zerreissen. 
Die seitherigen Ergebnisse der Spectralanalyse (294) fordern jedoch 
gegentheils einen aus einem glühenden Metallraeere bestehenden Rem, 
and eine umgebende Atmosphäre voll entsprechender Dämpfe von 
etwas niedrigerer Temperatur und es ist somit eine neue Theorie 
anf austeilen, welche zugleich den in 422—424 mitgetheilten Ergeb- 
nissen gerecht werden muss; dass diess bis jetzt trotz den Be- 
mfihungen der Kirchhoff und Spörer, J^aye und Secchi, Qautier und 
Zöllner, etc., noch nicht vollständig gelungen, darf bei der grossen 
Mannigfaltigkeit der zu erklärenden Erscheinungen nicht verwun- 
dem. (Vergl. 448). 

Einseloa der alten Völker beteten bekanntlich „en confondant Toeuvre avec 
Vourrier** die Sonne an, und die Uebrigen waren wenigstens gewohnt, sie als 
das angetrflbte Weltaage lu betrachten. Wenn sich daher zuweilen einmal, 
abgeiehan von einer Verdonklung (OfTuscation) der ganzen Sonne durch Höhen- 
raach nnd dergleichen, wie solche z. B. 797 volle 17 Tage angedauert haben 
•oUy — wirklich einzelne schwarze Flecken av' der Sonne zeigten, so hielt 
■um sie fttr fremde Körper, und wollte so z. B. 80 1 .«lerkar 8 Tage, 840 Venus 
sogar 90 Tage vor der Sonne gesehen haben, — ja noch Kcppler Hess sich 
tiBt5^hf>n 9 and hielt einen 1607 V 18/28 aof der Sonne bemerkten Flecken fBr 
Merkur^ obschon damals dessen Breite grösser als der Sonnenradins war, nnd 
selB ■ebelnbarer Durchmesser lange nicht die 50'' betrug, welche nach Seh wabe 
•te Flecken mm mindesten halten muss, um dem unbewaffneten Auge sichtbar 
ra werden. Als dagegen bald nachher, mutbroasslich an einem Dezember- 
Morgen 1610, Joh. Fabrieine das kurz zuvor erfundene Femrohr benutzen 
woUlo, vm den Rand der Sonne In Beziehung auf allflUige Ungleichheiten zu 
utenoekeo, entdeckte er zu seinem grossen Erstaunen auf der Sonne, nahe 
w«ir, ■■■•■la n. 19 
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an ihrem Ostrande einen Bchw&rsllehen Flecken von nicht geringer GrOaae^ — 
konnte an den folgenden Tagen seine Bewegung nach dem Weatraiid«| das 
Eintreten neuer Flecken am Ostrande, ihr entsprechendes VorrOoken, den Aus- 
tritt des ersten Fleckens am Westrande und sein späteres Wiedererseheinen 
am Ostrande, etc., beobachten, — daraus die Existena wirklicher Sonnenfleeken 
und die Realität der schon von Qiordano Bmoo (Nola in Campanien 16..— 
Rom 1610, wo er II 17 als Irrlehrer verbrannt wurde; Dominicaner, sj^ter 
Lutheraner) geahnten Rotation der Sonnne erkennen, ^- kurs den Stoff fär 
seine classische Schrift „De maculis in Sole observaiis, et apparenta eonua 
cum 8ole conversione, narratio. Witteb. 1611 in 4.^ gewinnen, deren DedicaUoa 
von 1611 VI 3 datirt ist. — Auch Harrlot sah (vergl. das 1888 erschieneBe 
Suppl. £u den „Miscellaneous Works of Bradley. Oxford 1883 in 4.^) nngefähr 
gleichseitig, nämlich 1610 XII 8/18, erste Flecken auf der Sonne, erkannte sie 
aber nicht als solche, — wollte sodann 1611 I 19/39, wo gerade die Sonne 
fleckenlos war, seine Beobachtung revidiren, — Hess sieh durch diesen Nlcht- 
erfolg abschrecken, und begann nun erst 1611 XII 1/11, also mO^cher Weise 
erst nach Kenntnissnahme der obigen Schrift, eine wirkliche BeobachtnngsreUie 
(vergL Nr. VI meiner Mittheilungen). — Seheloer* der im Mars 1611 im 
Beisein seines SchtUers Cysat Flecken auf der Sonne sah, aber Ton seinem 
Provinsial dafQr abgekanzelt wurde, etwas sehen su wollen, Ton dem sich' bei 
Aristoteles keine Spur finde, fand erst im October wieder den Mnth, seiBe 
betreffenden Beobachtungen fortxusetsen, schrieb dann aber XI 13, XII 18 
und 26 darüber unter dem Namen „Apelles^ drei Briefe an den Bathsherrn 
Markus Weiser (1568 — 1614) in Augsburg, welche dieser sodann Anfang 161S 
abdrucken Hess und unter Andern Galllei ausandte. Dieser Letatere erwie- 
derte 1612 V4, dass er schon vor 18 Monaten (also 1610 X) SonaenfleckeD 
gesehen und Vielen geaeigt, auch seither deren Bewegung ond VerlnderUeh- 
keit erkannt habe, und es soll hier die Richtigkeit dieser Behauptung^ wekhe 
noch jUngst, vergl. „Planat Reflexions sur les objections soulevöea par Arago 
oontre la priorit^ de Qalil^ pour la double d4couverte dea täohea aolairei 
noires et de la rotation uniforme du globe du soleil. Turin 1880 In 4.* aui 
Briefen Galilei's und seiner Zeitgenossen belegt vmrde, keineswegs tHitfltlfs 
werden ; aber dann ist anzunehmen, dass Galllelt der sonst nioht Mattr dea 
Berge hielt, wenigstens anfänglich die Wichtigkeit seiner Entdeckung ftberfik,— 
auch bleibt aufl'allend, dass er nie Beobachtungen producirte, welche Hier als 
die seiner Coneurrenten waren, vergleiche seine „Istoria e dimostratloal iatomo 
alle macchie solari e loro accidenti. Roma 1618 in 4>, und: Sehehicr* Rosa 
ursina, sive Sol ex admirando facularum et macularum auamm phmoineDa 
varius. Bracciani 1626—1630 in fol."^ — Fabrielne entdeckte die Sonnen- 
fleeken bei unmittelbarem ^eben nach der aufgehenden 8onne, wlbrend er 
spftter objective Bilder anwandte, ~ Seheiner» welcher auch der erste war, 
der sich ein eigenes Instrument zur Beobachtung der Flecken, ein Heltoekep» 
herrichtete, benutzte, wie es jetzt noch meiat gebräuchlich ist, die achoa tob 
Peter Aplan sur unmittelbaren Beobachtung der 8onne empfohlenen farblg<*B 
PlangUser, welche oft auch durch Schieber ersetzt werden, die entweder aus 
keilförmigen Glasstflcken zusammengesetzt sind, von denen nur daa Eine Ikrbig 
ist, — oder aus planen Olasplftttchen, von denen das Eine einen abgeaCaflten 
Rufls-Belag erhält, während das Andere zum Decken dient; In aeoeitr 2eit 
wurde z. B. von Foucaalt (s. Compt rend. 1866 IX 8} empfoUea, das 
Objeotiv ausserhalb au versilbern^ ^ von William Rntter Dawaa (Christa 
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HmplUI lt99— Baddeidiam 1868; ent Ant, dano eist! loher, tuletst Bcittier 
einer PrlTftläternwvte cn HAddenhun) in die Bildebene eine nndurcfaticlitlga 
PUtte mit ftiner OeAnog ni bringen, — von Jobo Hcracbela das Sontien- 
llekt km Oculare eowelt dnreb ReHexIon tu eebwichen, dtaa ee nur noch ge- 
rii^ Abdtmpriuig erfordere, — tod Paler Cavallerl mehrfache Reflexion 
mr PolarliatioB und Extinctlon lu benntien, — etc., vergl. „Seecfalt Le Soleil. 
Paria 1870 In 8. (Deottcbe aelbetaUDdlge Ausgabe van B. Schellen. Brate Ab- 
thelliing. Branoaehwelg 1873)". — Die Anwendung der Photographie aaf die 
Sonne Ist Damentllch dnrch Warreo Da !■ Rne In Aufnabme gekommen, — 
vergi. die eben erwlhale fohrill und die 391 gegebene Literatar. — Zuweilen 
iat die Sonne wie BbcrtMt mit — nnd wieder andere Male gani frei von 
Flecken; ao alhlte Ich f. B. 1819 I 27 mit VergrOiserong 84 eines Vierfliaaere 
bei W Flecken nnd Punkte, — wihrend ich ie&& VIII U— XI bei fut Ug- 
licber Beobachtung mit demselben Instmmente nicht daa kleinste schwarce 
PBnktchen auf der Sonne finden konnte. In der Regel IreffeD grosse Flecken 
derzeit nach mit Fleokenhlnflgkelt cueammeD, und an sah Ich in der flecken- 
relcfaon Zeit von 1848 s. B. XU 30 eine dichte Ornppe von nicht weniger 
ala 970", oder da In dieser DtsUnc etwa 100 Meilen nnter dem Winkel von 
1" gesehen werden, von 37000 Mrllen LInge und 110" = 11000 Meilen Rrelt«; 
doch kommen anch Ausnahmen vor, zu denen s. B. der von Augustln Oar- 
faler de Pellepolx (Toulouse 1716— Toulouse 1803; Besitter einer Prlvat- 
Blanwarte an Toulouse) In sonst fleckenarmer Zelt 1767 I 30 von freiem 
Ange geaehene, somit mlndesteoa SO" =: BOOO Meilen im Durchmeiaer haltende 
Fleeken gehörte. — Oft steht, wie die belsUhende, von TMChIni 1870 IV 8 
entworfene AbbUdnng der Sonne celgt, ein Flecken mit Hof oder auch ein 
etnaelner schwarzer Punkt gani allein ; aber auch oft sind In demselben Hofe 
mehrere Flecken enthalten, oder es atehen nbeihaupi mehrere Flechea aad 
Pnnkte In ao onmltteibarer Nibe, daas daa Gante als Ein Individuum, eine 

«og. fimppe be- 
trachtet werden 
mnts. Manchmal 
bleibt ein Flecken 
läge lang fast un- 
^erlnderl manch- 
mal aber «echselt 
er von rinem Tage 
zum andern seine 
ganze Oeeult, sei 
e* durch ZerfaDen 
oder umgekehrt 
durch Zasammen- 
lliessen mit andern 
Flecken, sc total, 
dassman ihn kaum 
mehr rrkennen 

kann. Dabei Ist In- 
terestani, dasa der 
Ilauptflecken, oder 
wie eich Jean 
CbactfmaeC Ljod 
19 • 
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1833; Adjunet der Sternwarten in Marseille und Pnris, Jetit in VlUe UrbuM 
privatiBlrend) aoedrackt, ^e centre primitif d'^niptton^ d«r gew5bidieh mieh 
am UngBten besteht, im Sinne der Sonnenrotation den fiefl^ten ÜMt imncr 
Toransgeht (v. Compt rend. 1866 und meine frohere Note in Bern. Ifittk 1M8), 
und dase auch die Fackeln, wenn solche mit einer Ontppe veriraadoi alnd, 
in der Regel derselben folgen. Starke und ausgedehnte Fackeln sind »eist 
Vorboten starker Verinderungen; so hatte s. B. 1848 IV 80 die Sonne an Ter- 
schiedenen Stellen solche Fackeln, und am folgenden Tage Csnd leb an einer 
dieser Stellen, wo IV 80 höchstens einige gans kleine Flecken gestanden hatten, 
eine grosse Oruppe von etwa 180'' Unge mit twei Hauptflecken von ja W 
Durchmesser. — Bei directer Betrachtung der Sonne ohne Blendglaa, wie sie 
Buweilen durch Nebel oder Wolkenritsen möglieh wird, erschienen mir die 
Flecken wie gewöhnliche Schlagscbatten und bedeutend heller als dnrehgehende 
Planeten, — die Höfe in mattem grauem Licht, wie etwa die Mondmeere, — 
die Fackeln wie Silberstreifen; entschiedene Färbungen (wie ale aleh allerdings 
bei objectiven Bildern an den Rindern der Flecken, aber TerrftlherlselBer Welse 
auch an mitabgebildeten Faden teigen) sah ich nie, — dagegen nahm Sdiwate 
luweilen rothbraune Färbungen wahr, welche eine gewisse Verwandtschaft 
swischen Flecken und Protuberanxen lu bekunden schienen, und auch SeccM 
sah wiederholt Ober grössere Flecken wie rothe Schleyer liegen. — Schon 
Luca Valerlo (Neapel 1552? •— Rom 1618; Professor der Mathematik and 
Physik SU Rom) und Hehelner sprachen aus, dass der Sonnenrand matter 
als die Mitte der Sonne sei, — Boa^acr fand, das ein um % des Radius Tom 
Centrum entfernter PunlLt nur ^Va ^®' Helligkeit des Centmms habe, — 
Chae«riuie, dass die UeiiiglLeit bis auf •/!# des Radius fkst ^eich bleibe, 
dann aber rasch abnehme und am Rande nur noch Vt betrage, — 8 cc€M » 
dass die Faciieln am Rande nicht heller als die Mitte der Sonne seien, und 
dass Ober (-f-) oder unter ( — ) dem Centrum 

in der DUtanx + 14',90 + ll',81 + l',77 — 10',90 — 14',88 
die RadiaUon 57,39 88,81 09,48 Slfi% 64,34 

Procent von derjenigen am Ceniram betrage, — etc., ^ allen DnlflB, w ieh e 
auf eine merkliche Sonnenatmosphlre hinweisen. — Während noehdie] 
Haaib^ldt etc., die Idee hatten, es möchte aaf der Sonne ein 
magnetisches Ungewitter oder Nordlicht bestehen, bringen die neneni Plqfiiker 
das Leuchten der Sonne ausschliesalich mit ihrer hohen, dareh Wl 
Jacques 8«rct (Genf 1837; Redaetor der ArchiTee) nnd SeecM (▼. 
oben citirte Schrift) ans ihren Versuchen auf Millionen tob Qnden 
neten und nach „ZMIaer» lieber die Temperatnr md phyalaehn 
heit der Sonne (Ber. der sächs. Qea. 1870)«' wenlgsteas bei S7000 Omde 
etwa 8 mal die Hitse des Knallgasgebläsee betragenden Temperatnr 
und ersetaen entweder die durch die Radiation verioien gehende 
Kraft wie Mmjmr nnd Th»M— durch aaf die Sonne at&nende Mntwln^ — 
oder nehmen, weil dieee Theorie eine sonst nicht bemerkte namhafte Maaaea* 
Vermehrung snr Folge hätte, mit Wmjm nnd §aBBlii na, daaa die SoBsa wtt- 
lich, aber, in Folge der beim Uebergange aas dem Bnntiadn der Diiaooialloa 
fM werdenden Wärme, so langsam erkalte, daaa die Wänsa-Ahaatea aaf 
der Erde erst nach Jahrtansenden bemerklich werdea ktaae. 
auch noch die Idee der Alten festhalten, daaa die Boaae eia irlrkllifcea 
sei, und fUrchten, daaa daa Brennmaterial bald aasgeheai Ja ea 
werden därfte, einen Planeten nach dem andern dafBr m 
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mag mit Uttr^w mir Berahlgong bemerkt werden, dmes, wenn in der Thai 
von der Bonne tigUoli eine Schichte von einem vollen Fase Höhe abbrennen 
würde, Ihr scheinbarer Radios dadurch in den 2000 Jahren seit Hipparch erst 
vm die ftr nns nnbemerkliche GrOsse von (2000. 865 V4) : (100. 34735) = Va'' 
abgenommen bitte. ^ Ueber die Natnr der Flecken machten sich schon bald 
naeh der Entdeckung verschiedene Ansichten geltend : Die Einen, wie anfing- 
Udi BelMiaer» nach den unter seinem Pr&sidium erschienenen „Disqnisitiones 
mathematlc» de eontroversils et novitatibus astronomicis. Ingolstadii 1671 in 4.*^ 
sa Bchliessen, behaupteten, um die bis dahin gelehrte Reinheit der Sonne zu 
retten, die Flecken werden durch um dieselbe kreisende dunkle Körper ver- 
anlaaet, und wollten sogar letstere benennen, vergL ,^ean Tard^, Borbonia 
aldent Paris 1620 in 4. (Frans. 1627), und: Charles Malapert (Mens 1581— 
Vittorla 1680; Jesuit; Lehrer der Philosophie und Mathematik su Pont-ä- 
Monason und Douay), Austriaca sidera heliocyclica. Duaci 1683 in 4.*^, — 
von den Andern, welche sie nach ihrer, wie beistehende ftgur seigt, swischen 
einem vorübergehen den Körper und einem vorOberdrehenden Oberfl&chentheile 

wohl unterscheidenden Erscheinung, auf die 
Bonne verweisen und an ihrer Rotation theil- 
nehmen lassen mussten, hielten sie Manche, wie 
& B. Marine» fttr eine Art Schlacken, Vielehe 
sich bei dem grossen Sonnenbrande absondern. 
Ja kamen sogar, weil zufillig in dem Kometen- 
Jahr 1618 die Sonne meist fleckenirei war, auf 
die Vermuthung, es möchten die Kometen aus 
solchen Schlacken entstehen, welche die Sonne suweilen auswerfe, um dann 
„wie ein gebutat Kertsenliecht^ nur wieder um so heller au leuchten, — 
Maaehe aber, wie s. B. CMIlel» fttr etwas wolkenartiges, dabei. Je nach ihrer 
Vorstellung von der Sonne, bald mehr an unsere gewöhnlichen Wolken, bald 
oMhr an Ranchwolken oder aufsteigende Dämpfe denkend. In den letstem 
Jahren sefaiee Lebens sah Sehelner die Flecken flir Vertieftingen an, und 
diese Ansteht, welche die Pariser-Memoiren von 1720 in ihrem Berichte Aber 
dea groeaen Flecken, der 1719 XII 21 die Mitte der Sonne passirte, mit der 
(avdi ftr elaselne neuere Beobachtungen, vergleiche Ooldschmidt in Heis Wochen- 
aehrifi 1860, Schwabe in A. N. 1784, etc., passenden) Notis: „Elle 6tait si 
grosse, que quand eile arriva au bord occidental, eile y fit une ^hancrore 
■•Ire» an lleu que des taches plus petites disparaissent absolument en cet 
eadroit per la raison d'optique** belegten, und welche Rost (vergl. sein Hand- 
bttch In 834) dahin ausftkhrte, dass diese „Abgrflnde^ in Verbindung mit Sonnen- 
Valkanen stehen möchten, gewann immer mehr Boden, besonders als Maxi- 
mlUaa Ludwig Christoph SehAlea (1723— Essingen 1790; Prediger su 
Essfaigen In Wfirtemberg) in den „Stuttgarter-Blättern^ vom October 1771, 
sowie In seinem „Beitrag sur Dioptrik. Nördlingen 1782 in 8.^, und bald 
daraaf aaeh Alexander WUsod (St. Andrews 1714— Glasgow 1786; erst 
Pharmaeeni, dann Schriftgiesser, suletst Professor der Astronomie su Glas- 
gow) In selDen „Observations on the Solar Spots (PhiL Trans. IIU)^ das 
Factum mittheilte, dass sich suweilen Flecken seigen, welche in der Bfitte der 
Soaae einen beidseitig gleich breiten Halbschatten aufweisen, während der- 
sslbs (▼. Flg. 3) ▼wr der Sonnenmitte links und nach der Sonnenmitte 
VMkta breiter erscheine. Auch Will. Herschel fand diess Factum, das frei- 
Beb saeh vater der Annahme eintritt, es liege der Kern in der Bonnenfliche 
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und werde von dem Hofe oder der Penambra wie von «iiieai Walle 
gesohloseen, besatigt, und stellte in seiner ISOITV 6 der Roj. Soeieij ga- 
leeenen Abbandlang „Obseryations tendlng to investigate the Natare of Um 
Bon" folgende Theorie als Abstract seiner Beobachtungen anf : Die 8omie Ist 
ein dunkler Körper und mit einer transparenten Atmosphäre nmgebeB, aai 
welcher die wolkenähnliche Photosphäre schwimmt; suweilen steigen von den 
Sonnenkörper Dämpfe anf nnd serrelssen die Photoaphäre, so dasa maa aai 
den relativ dunkeln Sonnenkörper hineinsieht, und so glaubt einen donkela 
Fleck £U sehen, der, wenn man noch rings um ihn etwas von den tiefer lie- 
genden, wolkenartigen Tb eilen der Photosphäre sieht, von einer Art Hef ein- 
gefasst scheint — Diese bis vor Kursem allgemein angenommene Theorie ver- 
trägt sich in der That mit den meisten Sonnenflecken- Beobachtungen : Nichl 
nur wiesen De la Raet Dalfour Stewart und Benjamin Lvwjr in ihr« 
„Researches on Solar Physics (Phil. Trane. 1866—1870)^ ans awOlQIhrlgci 
Zeichnungen und Photographieen nach, dass auf 100 gegen ihre Halbachattei 
excentrische Flecken bei 86 gegen das Centrum der Sonne hin atehea, — 
nicht nur erklärte Faje« dass man die Vertiefungen Jedermann seigen könne, 
wenn man swei photographische Bilder eines Fleckens, welche der Zeit aaek 
etwa swei Tage von einander dÜTeriren, in ein Stereoskop einfUhre, -> aoaden 
ich selbst glaubte sogar in dem fleckenreichen Jahre 1848 mehrmals dem BQdei 
von Blasen in der Photosphäre und dem Sichtbarwerden der 8oanenfleckei 
in Folge des Zerspringens dieser Blasen förmlich suaasehen, — «ad anch die 
Wirbel, welche llawea, Secchl, C^acaraac» etc, bei efnaelaen grossen 
Flecken su sehen glaubten, schienen gana gut an ihr an stimmen; dagegei 
blieben schon die im Folgenden behandelten periodischen Encheaaangea na- 
erklärt, und die Spectraluntersuchungen von Klrehli«^ gaben Ihr, vHe beicüi 
im Texte angedeutet wurde, so aiemlich den Todesstoas, ja veranlaaaten dieeei 
berfihmten Physiker ihr von seinem Standpunkte aus (v. seine „Unteranchuagea' 
in 294) ftlg^nde, auch von Ciostav Friedrich Wilhelm 8pi re r (Berlin iStt; 
Professor der Mathematik zu Andam) so siemlich adoptirte Theorie gegm- 
fibersustellen : Die Sonne besteht aus einem flflasigen, in der gröastea Ollh- 
hitze beftndlichen Kern, welcher von einer Atmosphäre von etwas niedrigerei 
Temperatur umgeben ist, in der sich durch lokale TemperaturemledriguagCB, 
vielleicht auch durch das Mischen der nach Sccchre Temperatarbestimmu^ei 
nicht unwahrscheinlichen Equatoreal- und Polar-Ströme , Wolken bildet 
können; die Ober einer solchen Wolke liegenden Theile der Atmosphin 
werden sich abkühlen, indem ihnen der glQbende Sonneakörper nicht wii 
früher Wärmeslrahlen senden kann. — die Wolke wird nach oben vracheea, 
undurchsichtig werden und den Kern eines Sonaeafleekena bilden, ttber deai 
aich suweilen, wie es auch in unserer Atmosphäre geschieht« eine dlnaers 
nnd grössere Wolke bilden kann, die sodann dem Halbachatten entspricht — 
Pald nachher sprach Paye \^v. »eine Abhandinngen ^Snr la consUtntion phj- 
sique da soleil*^ in Compt. rend. 1865 n. f.) die anch von SccHil mit geringen 
Modiücationen festgrhalttne Ansicht aas, dasa die SoaneaaMsae aich in eineai 
Zaataade voa aUgeneinor physischer aad chemischer Dissociation befinde, ein 
eigcntUchea Chaos von gani getrennten Atomen sei; an der Oberlllche iatf 
wegen der Strahluag, nach Wmjm. die Temperatur ecwaa geringer, ao daee 
chemische Verbiaduagen eiatretea können, welche aber aofort wieder nnfter* 
aiakea und durch andere ersetat werden, nnd die t^ PhotoeplAi« aiehis 
iai ab eine aich beatäad% eiMaeinde leachteade Wolke } vii4 
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AB iigend einer Stelle durch ftafsieigende Strömnngen Keitweillg unterbrochen, 
oder durch solche stellenweise Materie an die Oberfläche geführt, bei welcher 
kein Verbrennungsprocess entsteht, so sieht man auf die eigentliche Sonnen- 
RiAsse hinein, und glaubt, da diese nur schwach leuchtet, einen Flecken su 
sehen; Hber der Photosphäre aber nimmt Seeehl eine zwar transparente 9 
aber doch auch einen Theil der Sonnenstrahlen absorbirende und siemlich 
stark abgeplattete Atmosphäre an, aus deren unterster, grossenthells aus 
Wasserstoff bestehender Schichte, der sog. ChromoephEre von vielleicht 
2000 Meilen Mächtigkeit, die Protuberansen entspringen. — In der neuesten 
Zeit ist, im Anschlüsse an die von Emile Ctaiatler (Genf 1822; eidgen. Genie- 
Oberst; Neffe von Alfrede in 407) ausgesprochenen Ideen (v. Archives 1863 — 
1860), ZSIlner in seiner Abhandlung „Ueber die Perlodicität und heliogra- 
phische Verbreitung der Sonnenflecken (Bericht der sächs. Ges. 1870)^ zu An- 
sichten gekommen, welche er selbst in folgenden Worten resflmirt: „Die 
Sonnenflecken sind schlackenartige, durch Wärmeausstrahlung auf der glflhend- 
flOssigen Sonnenoberfläche entstandene Abkflhlungsprodukte , welche sich in 
Folge der durch sie selber in der Atmosphäre erzeugten Gleichgewichts- 
störungen wieder auflösen; sind diese Störungen nicht nur locale, sondern 
allgemeiner verbreitete, so ist in Zeiten solcher allgemeiner atmosphärischer 
Bewegungen die Bildung neuer Flecken wenig begflnstigt, weil alsdann der 
OberflAehe die wesentlichsten Bedingungen zu einer starken Temperatur- 
etniedrigung durch Ausstrahlung fehlen, nämlich die Ruhe und Klarheit der 
Atmosphäre; erst wenn die Letztere nach Auflösung der Flecken allmälig 
wieder zur Ruhe gekommen ist, beginnt der Process von Neuem und erhält 
auf diese Welse, bei den durchschnittlich fQr lange Zeiträume als constant 
zu betrachtenden mittlem Verhältnissen der Sonnenoberfläche, einen perio- 
disclien Charakter ; die räumliche Vertheiiung der Flecken ist durch die Zonen 
gröester atmosphärischer Klarheit bedingt.^ — Es unterliegt keiner Frage, 
das« diese neuen Anschauungen, und ganz besonders auch die Letzterwähnten, 
die schönsten Keime fQr eine neue Sonnen-Theorie enthalten, wenn sie auch 
noch nicht Ober alle Erscheinungen, wie namentlich die in den zwei folgenden 
Abschnitten Behandelten, alles wQnschbare Licht zu verbreiten vermögen; die 
Aufgabe ist eine so complicirte geworden, dass ihre vollständige Lösung wohl 
noch längere Zeit in Anspruch nehmen wird. — Zum Schlüsse mögen zur Er- 
gänzung der angeführten Literatur noch folgende Schriften Erwähnung finden: 
Lalandet Memoire sur les taches du soleil et sur sa rotation (M^m. Par. 
1776 — 1778), — Sehrötcrt Beobachtungen Über die Sonnenfackeln und Bonnen- 
flecken. Erfurt 1789 in 4., — Ludwig Thilo (Heidelberg 1789— Frankfurt 
1831; Professor der Mathematik und Physik zu Aarau und Frankfurt), De 
solis maeulis ab ipso summo viro Soemmeriogio observatis. Francof. 1828 
in 4., — Wickelf die Sonne und ihre Flecken. Nflrnberg 1846 in 4., — 
A. Ckivtler« Notice sur quelques recherches r^centes astronomiques et phy- 
ftiques, relatives aus apparences que pr^ente le corps du soleil (Bibl. univ. 
1852), — R. Wolfff Neue Untersuchangen Aber die Periode der Sonnenflecken 
und ihre Bedeutung. Bern 1852 in 8. (Auch Bern. MittheU. 1852), und: Die 
Sonne und ihre Flecken. Ein Vortrag vor gemischtem Publikum. Zflrich 1861 
in 8. (Auch Zflrch. Viert. 1861), — Joseph Georg Böhm (Rozdialowitz in 
Böhmen 1807 — Prag 1868; erst Professor der Mathematik in Salzburg und 
Insbruck, dann Professor der Astronomie und Director der Sternwarte in Prag)f 
Beobachtungen von Sonnenflecken und Bestimmung der Rotationselemente der 
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Bonne. Wien 1803 in 4., — ChriaUan Heinrich Friedrich Peten (ColdanWHUI 
bei Flenebarg ISiS; erat Observalor in Neapel nnd Palermo, jetat DliwiM 
der Sternwarte an Clinton bei New-Tork), ContribnUon to tbe Atmo»ptMn>l<^ 
of tbe Son (Ptoc. ot tbe Amer. Abboc. 18B0), nnd: Order of Frogreei In tbc 
Emptlons npon the Solar Surface (Astron. NoL Ann Arbor 1663}, — JnL 
Scbaildli RoBultate aus ellQ&brlgen Beobacbtnngen der Sonnonfleoken. Olnflti 
18&7 In 4., — WlnDcehe, Ueber die Sonne (Pelara, ZeÜMdkr. fllr pop, 
HitUk VI), — 8p9rer. Beobacbtnngen von SonnenHeokao vind darftna al>ge- 
leltete Elemente der Rotation der Sonne. Anolam t863 in 4-, Temer: Die Btama 
auf der Sonne. Anolam ISS3 In 4., nnd: Zniammenatellnng der ana meltrjlhrlpa 
Beobacbtnngen gewonnenen Begnltate. Anclam 180S in 4., — Richard Ckri- 
etopbsr Cftrrlngloii. ObservatlonB of the Spot« od die Svn from 18&S XI 9 
to 1861 III 34 made at RedhiU. London 1863 in 4, — C:arl. Die Sonne. Une 
Uebersicht der Reanltate, welche die ■eltberlgen Foraehnngen Ober den Sonnea- 
li&rper ergeben haben. HBncben 1864 in 8., — John Henebel. On the 8oUr 
SpoU (Quart Joum. of Sclencs 1864 IV), — Panl Rcla. Gymnaalallehrar !■ 
H^ni: Die Sonne. Zwei Vortrkge. Lelpaig 1889 in 8, — G. B. P— al l, 
Director der Sternwarte au Floreni; Del fenomenl aolvi in relaslone eoB altri 
fenomeni eoamlci. Urbino 1869 In 8, — etc." 

4tt. Di« FeriodidUt in der HlUgkeit dn SauedMkM. 

Nachdem man lange geglaubt hatte, es sei die Hiofigkeit der 
Sonnenflecken keinem bestimmten Gesetze nnterwoifen , seigte 
Schwabe 1843, daas nach seinen, seit 1826 regelmässig fortgeffihiten 
Beobachtongen dieselben einer Periode von circa 10 Jahreo n 
unterliegen scheinen, nnd 1852 gelang es mir, nachEoweisen , dass 
diese trotzdem damals noch von den meisten AstronomeB oobeach- 
tete oder bezweifelte Periodicität sogar seit Entdeckung der Scmneu- 
flecken wirklich immer statt gehabt, oud einer mittlem Periode von 
ll'/s* unterlegen habe, ja ich konnte nach and nach mit siemlicher 
Sicherheit folgende Epochen feststellen: 



Minima. 



Maxlma. 



1610,8 + 0,4 


1618,0 


1,5 


1634,0 


1,0 


1645,0 


1,0 


1666,0 


2,0 


1666,0 


2,0 


1679,5 


2,0 


1689,5 


2,0 


1698,0 


2,0 


1712,0 


1,0 


1723,6 


1,0 



1734,0 1,0 



+ 1,5 
1,8 



2,8 
2,2 
l.'l 



1615,5+ 1,5 



1626,0 


1,0 


1639,5 


1,0 


1649,0 


l,b 


1660,0 


2,0 


1676,0 


2,(1 


1685,0 


1,5 


1693,0 


2,0 


1706,5 


1,0 


1718,2 


1,0 


1727,6 


1,0 


1738,7 


1.0 



105 


+ 1,8 


13,5 


1,4 


9,5 


I.S 


11,0 


2,6 


15,0 


2,8 


10/J 


2,6 


8,0 


2,6 


12,6 


m 


12,V 


>.< 


9,3 


1,4 


11,2 


M 


11,3 


1,4 



Epochen. 

1746,0 + 1,0 

•1755,6 0,2 

1766,5 0,5 

1775,8 0,5 

1784,8 0,5 

1798,5 0,5 

•1810,5 0,5 

•1823,2 0,5 

•1833,8 0,2 

•1844,0 0,2 

1856,2 0,2 

1867,2 0,2 



10,6 
11,0 
9,3 
9,0 
13,7 
12,0 
12,7 
10,6 
10,2 
12,2 
11,0 



tl,0 
0,6 
0,7 
0,7 
0,7 
0,7 
0,7 
0,5 
0,3 
0,3 
0,3 



1750,0+ 1,0 


1761,5 


0,5 


1769,9 


0,3 


1779,6 


0,5 


1789,0 


0,5 


1804,0 


1,0 


•1816,8 


0,5 


•1829,5 


1,0 


•1837,2 


0,5 


•1848,6 


Ofi 


1860,2 


0,2 


1870,9 


0,3 



11,6 +1,1 
8,4 0,6 



9,6 
9,6 
16,0 
12,8 
12,7 
7,7 
11,4 
11,6 
10,7 



0,6 
0,7 



1,1 

1,1 
0,7 
0,5 
0,4 



Mittel 



11,114+1,537 
+ 0,182 



11,060 + 2,002 
+ 0,259 



wo die mit • bezeicbneten Epochen sehr nahe mit den 1852 be- 
nntsten flbereinatimmeD , — die obere Unsicherheit dea Mittels die 
mittlere Ahweichnng der einzelnen Periode vom Mittel, die untere 
aber die eigentliche Unsicherheit desselben angibt Die einzelnen 
Perioden können somit dnrehschnittlich nm 1*/)* von der mittlem, 
jetzt noch am + Vs* onsichem Periode llVs* abweichen, femer 
bilden etwa 5 solcher Perioden eine grossere, dorch Terschieden 
hohe Maiima nnd verschieden tiefe Minima charakterisirte Periode, 
und die Zeiten der Minima's können ziemlich annähernd dnrch die 
Ton mir 1861 anfgestcUte Formel 
£,= 1799,466 + 1.11,153 

-}- 1,405 Sin (802» + x ^) + 1 ,621 Sin (290" + x ^) 1 

dargestellt werden, in der x die seit 1799 abgelaufenen Perioden 
t&hlt — Zo Chuuten dieser Untersachong fährte ich, um die mit 
Tcrschiedenen Mitteln und von verschiedenen Beobachtern erhaltenen 
einzelnen Beobachtnngen homogen tu machen, sog. RelaUnablen 
ein, — Produkte , deren einer Factor ans correspondirenden Beob- 
achtnngen ffir jeden Beobachter nnd jedes Instrument bestimmt 
worde, während der andere die mit den G«wicbten 10 and 1 in 
Rechnung gebrachten Abzahlungen der Gruppen nnd Flecken ent- 
hielt. Nimmt man die Zeit als Äbscissc, die mittlem monatlichen 
RelatiTsahlen als Ordinaten , so erhält man für jede Sonnenflecken- 
Periode eine deren Verlauf darstellende aackige Curre, — und zwar 
stehen die Haaptzacken nahe gleich weit (etwa V) J^hre) aas ein- 
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Imder, während die Einhüllenden ihrer Berge nnd Thüer gegen ein 
Maximum hin ans einander gehen, gegen ein Minimnm hin sich 
einander n&hem. Von andern Resultaten mag z. B. noch angeführt 
werden, dass sich in den Relatiyzahlen auch eine dem Ehrdjahre ent- 
sprechende Periode zu zeigen scheint, indem sie einerseits gegen die 
Equinoctien, anderseits gegen das Perihel hin zimehmen. 

Den ihnen wohl bekannten Wechsel in der HIalIgkeit der BonaenfleekeD 
hielten die Eltern Beobachter ftkr gesettlos, und so liest man s. B. .»Lee lempi 
de l'apparition des t&ches ne sont nullement r^lte (M^m. Par. 1T18), — n 
temble qne les tAches ne snivent aucune loi dans ienrs apparitions (KelU Toa 
Lemonnier in 324), — etc.^ Wohl der Erste, der in dieser Sache etwas weiter 
•ab, war Christian Horrebow (Kopenhagen 1718 — Kopenhagen 1776; Pro- 
fessor der Mathematik fn Kopenhagen; Sohn von Peter in 3) der, nachdem er 
die Bonnenflecken von 1738 hinweg xiemlich regelmlssig beobaebtei hatte, 
1775/76 (▼. Thiele in A. N. 1108) Folgendes notirte: „Obgleich «war aas dea 
Beobachtungen der Flecken noch nichts sicheres erschlossen werden kann, so 
scheint doch nach einem bestimmten Zwischenranme von Jahren die nimliehs 
Gestalt der Sonne wiedersnkehren in Besag auf die Zahl und Or6eee der 
Flecken. — Die Astronomen haben bis jetst in wenig Borge daraof verwendet, 
hlnilge Beobachtnngen der Flecken ansnsteUen, ohne Zweifel, weil es ihnsa 
schien, es können daraus keine Resultate ersielt werden, welche Ar die Astro* 
nomie und Physik von grossem Interesse wlren. Es ist jedoch an hoffen, dass 
durch fleissige Beobachtung auch in dieser Sache wie in den Bewegungen dir 
ttbrigen Himmelskörper eine bestimmte Periode werde gefunden werden.'^ 
Leider fanden es jedoch die meisten Astronomen bequemer statt diese ge- 
sunden Ansichten diejenigen so befolgen, welche DcluB^re (v. Astronomie 
in 834) bei Besprechung des Problems der Sonnenrotation in den Worten Jl 
est du nombre de ceux auxquels on ne dolt songer qu*une fols dana la vis* 
niederlegte, und erst Sdiwabe begann 1826 eine regeimisaige Serie vos 
Fieckenbeobachtongen (v. Mitth X), bei welcher er nicht nur viele Fleckes 
graphisch darsteUte, sondern namentlich ein fortlaufendes Verseichniss Aber 
die Gruppen führte, so dass er für jeden Monat und jedes Jahr angeben konnte, 
wie viele Beobachtungstage er erhalten, wie viele Gruppen sichtbar gewordes, 
and an wie vielen Tagen er die Sonne fleck enfrei gefunden. Er erhielt so: 
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nnd ee Ut begreiflieh) dese er sehon 1848 (s. A. N. 495) derenf enfiBierkeem 

■echte, ee eeheine in dem Anftreten der Sonnenflecken eine Periode von 

dice 10 Jehren in exietlren, — begreiflicher, als dase men seine Angebe kaum 

beachtete, und er mit Ausnahme von Schmidt (seit 1841) und mir (seit 1848) 

keine Mitarbeiter hatte, bis im Sommer 1862 die In 892 und 428 besprochene 

Entdeckung plötsilch die Aufmerksamkeit nach dieser Seite hinlenkte. In Folge 

jener Entdeckung stellte ich mir sodann die Aufgabe su untersuchen, ob die 

eue Uterer Zeit vorhandenen Beobachtungen und Notisen Ober das Auftreten 

der Bonnenflecken sich mit einer solchen Periode vereinigen, ja sur Beetim- 

■lang ihrer eigentlichen L&nge gebrauchen lassen, und suchte dafür aus einigen 

hnadert Binden verschiedener Bibliotheken möglichstes Material susammen. 

Ich Hand nun snnichst, dass nach „Sehcinert (v. Rosa ursina in 421), — 

(v. Belenographie In 808), — Rost (v. Handbuch in 824), — Ludovico 

(Venedig 1706? — Venedig 1788; Abele in Venedig), De heliometri 

stmctura et usn. Venet 1760 In 4., — Joh. Heinrich Frlteeh (Quedlinburg 

1773 — Quedlinburg 1829; Superintendent in Quedlinburg), Beobachtungen Ober 

die Sonnenflecken (BerL Jahrb. 1802 — 1821), — Stark» Meteorologisches 

Jahrbnoh. Augsburg 1815—1886 in 4., — und Sehwa^ (s. obige Reihe und 

Ar den DetaU Nr. X meiner Mitth.)"^ bestimmt 

1628,0 ± 1,0 1717,6 ± 1,0 1816,8 ± 1,0 1829,6 ± 1,0 

1837,6 ± 0,6 1848,6 ± 0,6 
Maxime, und 

1646,0 ± 1,0 1756,6 ± 0,6 1810,5 ± 1,0 1828,2 ± 0,6 

1888,6 ± 0,5 1844,0 ± 0,5 
Minima eingetreten waren, — so dass je aus den 4 lotsten, sich folgenden 
Epochen sich ftlr die Länge der Periode die Werthe 

18,8 8,0 11,1 oder durchschnittlich 10*,77 

IV 10,4 10,4 „ „ 11,17 

ergeben, eleo die L&nge einer allf&lligen Periode im Mittel nahe 11* betragen 
miaete. ^ Jede der 4 lotsten Epochen mit jeder der frflhem vergleichend 
(had ich so a. B. 

(1848,6 ±0,5) — (1717,6 ± 1,0) = 181,1 ± 1,6 = 11 (11,92 ±0,14) = 

= 12 (10,98 ± 0,13) = 18 (10,08 ± 0,12) 
(wo Ich als Unsicherheit der Difl'erens die Summe 1,6 der einxelnen Unsicher- 
heiten nahm, während Ich sie nur gleich ^1,0'-!' 0,6*=; 1,12 su setsen ge- 
braucht hätte), so dass der nächste Werth von 11 hier 10,93 + 0,13 war, und 
ähnliche Werthe erhielt ich aus den 15 andern Verglelchuhgen, aus allen 16 
aber als wahrscheinlichsten Werth fOr die Länge der Sonnenfleckenperiode 

T=ll*,lll± 0,038 

welche Ich in der Abhandlung von 1862 (v. 421) publicirte. -^ In Fortsetaung 
meiner Sammlung alter Beobachtungen hatte ich sodann das Olflck nach und 
nach thells selbst, theils mit Hälfe von Carringtmit Observator A. Wagscr 
In Falko wa, Heia» Buye-Ballot« Professor Le^raad in Montpellier, Eduard 
Sebiafeld (Hildburghausen 1828; Dlrector der Sternwarte in Mannheim), 
Obeervator EL Kajeer in Dansig, Lancier« etc., neben i ahlreicben kleinem 
Notlsea, verschiedene bis dahin theils ganz unbekannt gebliebene, theils wenig- 
Btene unbenutste oder unpublicirte grössere Beobaohtungsrelhen von Harrlal 
(Beob. 1611—1618; v. 421), Gottfried und Chrisifried Kirch (Beob. 1700—1748, 
▼. Nr. XXin meiner Mittheilungen), Francis de Plantad« (Montpellier 
1670 — 1741 wo er am Pic du midi am Schlagfluss starb; Qeneraladvoeat In 
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Moiitpellln;beob.l106— 1126, T.Hltth.XI),Ro«l (Beob.lTlft— 1730, v.HlUb. XI), 
Ton HagcB (m Hille?; beob, 1739— ITOl, v. Hitth. IX), Joh. Knpu Bta^ 
dacher (ZimmPnneiBter 1d Nflrnberg; beob. 114S— 1790, v. WtUi. IV), ■■Ual 
(Boob. 1778—1786, v. Mitih. VIl) ■•de (Beob. 1774—1821, t. Hitth. XXm), 
Pluldns HIeInrIeb (Bcblerllng Id Bk^ern 1T&8— Regentborg 183ft; B 
Proresaor der Pbyilk ta IngolsUdt und Regenibarg-, beob. 1781—1818, t. 1 
Vm), HoDor« FlauBergnea (Vivlera 17B&— Vtvtera 18S0; ~ 
In Vlvlen nnd Bealtier eloer Privststernwarte-, beob. 1788—1880, v. HlttK Zllt), 
Jacquea Byaard (Genf 1772—1847 ; BetlUer einer Privatatanwarte n IMla; 
beob. 1815—1816, \. RIbl. nnW, 1816) C. Tevcl, (SUbeiaehnüd InllUddbag; 
beob. 1816—1886, t. Mitth. IX), Blanehl (Beob. 1816— 1817, t. Cm. Mir. V), 
C. H. Adama lEdmontnn: beob. 181!)— 1823, v. Mitth. XIII), Araff« (BMb. 
1832—1830, V. neavreB XI und Millh. XIV), Ch. A. 8ch»H (Beob. 1860—1861 
T. MIttb. XVI], Weber (Peckelob; beob. 1863-1670, «. Heia Woebenaabrift 
nnd Mlttb. XVI u. f.), etc., aufEuAndeD , und daraaf gestOtit die elmDlUcbeB 
der Im Texte verieicbneten Epochen fOr Maximum und MiDlronm mtl gtat' 
gendeT Slchi^rlielt feeuuleg^n , sowie eot genauem Bealtmmang der mlttleru 
Periode, Ihrer Schnaolmng und UnBicberbelt ru benaUen. Durch die In Taxw 
beaprocheDen , achoa im Jahre 18&0 von mir eingenhrten lliiUll»— Jllia 
(*. IHt dereo nibere BcgrOndung Bern. MlUb. 1801, ZOrob. Viert. UW nd 
1862) TCUrde ee femer mHgllch des fUr mehr all anderthalb lahihwlai» 
(1700-1871) Elemllch relcbliche, aber etwaa beterogeee Material ta «to«r ela- 
beltllchen Weite tn bearbeiten , und all« einzelDeD .Tahre dnrch ver^lehbar« 
Zahlen nach ihrem Flecbenrelchlhum zu charaliteriBiren, wodurch die taignie 
Tafel der mittlem jäbrllebea ReUtlvcahleo entetand, in welche die etou 
nDBlchern Bestimmungen in kleinerer S(>br[Ft eingetragen worden : 
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Tilgt DU dlsM RolaUTuhleD ui einer Zeltac4lB «la OrdÜMten tat [y. Flg. 438), 
•0 «AUt DIU eine Folge von Wellen, deren Berge und Thller Je tti sloli 
«Im nne Welleulliile bMUmmeD, welche entsprechend dem «raten Comotlont- 
^Me TOD 1 etwa fi nlte Wellenlinien umfuit; ferner ecbelnt du merkwür- 
d%e Oeaeta m bestehen, due grossere Thitigkeit mal der Sonne kOnere 
Pvloda bedingt, oder dua die Bnmme der von der Bonne wihrend einer 
PMfeda «Dtwlokellen Fleckenthltlgkelt uinAbemd conatant iat — Berechnet 
■■a aDteprechend mittlere mvnaUlch« RelaUvtahlen , nnd eonatrulrt auch 
■t ftnr Hlllfs eine Cnrve, ao erhUt man, wie ea aehon Im Texte angedantet 
H Ol wla u die beiitehenda mgnr apecieU fUr die Minima von I831/182a 

und 1868/B9 

■elgt, eine 

aaokige 




ein aolchea 
(geatSUt anf 
die Minima 
von 1838, 
I8U, 18M, 1886 nnd 1S6T; v. Mittb. XXVII} In die Fignr anfgenommen 
worden lat, imd kann damit den Verlauf wBbrend einer elncelneo Periode vn- 
^iehen. Ea ergibt eich hlerana unter Andenn, daaa die SonueDfleokenciirra 
Im Allgenelneii, wie dieas schon 1S02 von mir hervorgehoben wurde, raseber 
anfatelgt, ala nlederaickt, — daas da» Aufaieigen bei mittlem Verlantto nnr 
8,1 Jahre, daa Abatelgen dagegen 7,4 Jahre in Anapmch nimmt, — daaa einem 
vers&gerten oder beschleunigten Aufateigen in der Regel auch ein venOgertaa 
oder beMhIennIgtea Absteigen entapricht, — etc. — Naeh Anfatellung der 
Bonnenfleokenperlode von ll'/* Jahren lag mir der Oedanke nahe, aie mSebta 
nicht nnr mit dem wenig grossem Japiterjahre In Beiiehnng atehen, aondam 
vlelleleht daa gsnie Phenomen mit einer Rückwirkung der Planeten auf die 
Bonne anaammenh Ingen , nnd nachdem ich wiederholt (v. Hlttb. n, V, ete.) 
betreflbade ÜntersoobuDgen angestellt und pnbliolrt hatte, atellte Ich 18H 
(v. Mittb. Vm) untar der VoranaaeUnog, dase Jupiter den Hanpt«kanktar 
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der SoDDenfleckencorve bestimme, Satarn kleine VerindemngeB In dnr Hftl» 
und Länge der Wellen herbeiftthre, Erde nnd Venns nber die Snekea der 
Cnrve yernnlassen, die fttr die Jahre 1886 bi« 1840 nicht Abel pineade FenMl 

r--ß0ai4.a73r 1,68 •S«nMö»,26.t + 1,00. 8ln860»/».l+T| 
— . ^^'^ ""L 12,63. Sin 80,85 . t + 1,12 . Sin l%tl.i J ' 



snr Berechnung der Relntivinhlen auf, in welcher die Tier 

df r Reihe nach den 4 Planeten Venus, Erde, Jupiter und SelarB !■ 

entsprechen, dass die Zahlfactoren ihrer Masse direet und dca 

mittlem Entfernung von der Sonne umgekehrt proportloDii, die 

gleich 860* getheilt durch die in Erdjahren ausgedrOekten Uadaal 

setst wurden, und t gleich der um 1834 vermindertea JehreenU M» Jek 

unterlasse es Jedoch sowohl über diesen Versuch , eb Aber 4to 

^Ihnte Erdp«'rlode, und als auch Aber die nicht nlader 

Untersuchungen, welche seither HcliHiMi» 

RaCff etc. auf diesem Gebiete anstellten, hier nlber 

Arbeiten, bei allem Interesse, das sie gewähren, doek bto JeMy 

Ansicht, no« h keine entscheidenden Resultate rar Folge hftttm- 




4ts. Der luiueiikug mH MignUMmu^ Wm&UHw 

karkdt, ete. Im Jahre 1852 fanden Sabine, Gantier nd kk 

hängig Yon einander , dass die yon Schwabe an| 

fleckenperiode sich in den erimagnetiBchen Stfimngea 

tionen, sowohl nach Länge, als nach Lage von Beig vad TIhI| auf 

das Schönste reproducire, — ja es gelang mir, la seigeSy 

tere nicht nur derselben mittlem Periode and deneeÜMB 

kungen entsprechen, sondern sich sehr angenähert ana doi 

flecken-Relativzahlen nach einer Formel berechnen laeaeB| 

eine gewöhnliche Scalenänderung darstellt So s. B. erinak iah ans 

den von Lamont für 1835 — 1850 bestimmten Münohner-YanUtoMD, 

die Formel 

V = 6',273 4- (y^Oöl . r 1 

wo r die dem betreffenden Jahre entsprechende mittlere flJMMn- 
flecken-Relativzalil bezeiclinet, und die nach dieser Formel für die 
folgenden Jahre 1851 — 1860 vorausberechneten nnd publicirfen 
Werthe stimmten durchschnittlich bis auf 0^,46 (Maac der Ab- 
weichung -h 0',72 im Jahre 1851 und —0^,71 im Jahre 1866) mit 
den nachmals von Lamont bekannt gemachten BeobachlnngasaUen 
zusammen. Später wiesen Fritz und ich nach, dass ebe&ao die 
Häufigkeit der Nordh'chtererscheinungen derjenigen der Soiinen- 
fleckeu parallel laufe, und dass sicli namentlich die gproaae Periode 
von circa 55 Jahren darin sehr entschieden zeige. Die von Herschel 
vermuthete Relation mit Fruchtbarkeit und mittlerer Jahre a w &n na 
mui«s dagegen noch in Frage gestellt bleiben, — und ebenao bedarf 
der von Kluge angedeutete Gegensatz der Sonnenflecken» nnd Erd- 
beben-Curven wohl noch weiterer Bestätigung. 
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WIhrend Liunaut nicht bemerkte, duB die von ihm (■- SB3) Or die 
mittlem JlIirllcIieD DeollBAtloDS-VerUtloiien ge- 
fundene Perlode grosie Aehnllchkelt mit der 
BonneDfleckenperiode von Hctawah« habe, fiel 
dleiB digcgau Gantlcr und mir im Sommer 
18S3 ■lemllcfa glelahceiUg enf, nnd d» diese 
Ueberebutimmiuig iwUchen iwel Phlnomeaen, 
von denen daa Eine bis dahin nar der Sonne, 
du Andere nar der Erde anEngehSren •chim, 
aasBerordentUch merkwOrdig und einilg In Ibrer 
Art war, ao machte ich sofort an HanbcUtt 
Arag« und Fara4ay MUthellong von dieeem 
Fonde, and hatte die Frende, denselben von allen 
diesen drei Hlsnem als etwas ebrnio Nene« 
als Wichtiges begrSsst in sehen. Oeranme Zelt 
nachher (fUr mich dnrch einen Brief Humboldt's 
von 1803 IX 10) selgte eich dann allerdings, 
dass noch etwas vor GKntier und mir, Ja si>- 
gar nnabhlngig von LavVBlt schon HaMtle 
dieselbe Entdeckung gemacht und in einer, im 
FrQhjahr 1S53 der Roy. 8oc. eingereichten Ab- 
bandlnng niedergelegt hatte : Er basirte anf die 
(892) faenntsten Beobachtungen von Toronto nnd 
Hobarton, und swar stellte er die sich 1841—1848 
erselgenden Störungen anf Ihnliche Welsen lu- 
eammen, wie es Lasiont für die Variationen ge- 
macht hatte , — fand darin entsprecbend einen 
regelmlsslgen Wechsel und warde suglcich auch 
der Correspondens dessflbeo mit dem der Zahlen 
von Sebwabe gewahr. Unterdessen führte ich 
(s. 433) die genauere Bestimmung der Ltnge der 
SonneDfleckenperiode durch , wies Ihre Exlstena 
und Ihren Parallellsmus mit der Vsriatlonspertode 
auch In den tltern Beobachtungen nach , nnd er- 
seilte In der Formel von Limaut (s. 392) die 
10'/, mit Erfolg durch die 11'/, Jahre. — Im 
FrQhjabr 1869 sagte ich mir, das», wenn die Hlu- 
flgkeit der ?onnenflecken und die OrOase der 
Variation wirklich In einem Innigen Cansalnexoe 
stehen, sie sich lu einander wie die Ablesungen 
verbalten mUssen, welche man fDr eine nnd die- 
selbe OrBsse an vcrscbleil'nen Bcslen crhUt — 
daes es also gedenkhar sei, die Vsristlonen v sna 
den Relatlvsahlen r mittelst einer Formrl 

berechnen eq kSnnen. Dieser Anschanung ent- 
sprechend stellte ich luulchst fDr HDncben (oder 
Oöttlngen-München , v. 393) die Formel auf, nnd 
als sich diese (v. das Im Texte Oeiagte und Reihe 
IV In 893) Aber Erwarten bewlhrta, bereehoeu 
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ich nicht nur (t. Mitth. XUI n. £.) Oöttingeii (g) und Mflnehen Je IBr lieh, 
sondern nach nnd nach anch die von fleBHier fttr ^^"nfr^lm (m), — tob 
J. D. Gaeelol nnd Arag« für Parle (jv), — von George WlplB, Mark 
Beaufey (London 1764?— 1827) nnd Alrj ftkr London oder Oreeawieli (l)i — 
von Backe ftkr Berlin, — von BShB nnd Karl HemstolB (Brttnn 18f4; 
erst A4jnnct der Wiener-Sternwarte, dann Naclifolger von BOhm) fttr Prsg 
(p), — von BMieieea nnd H. M#hD Ar ChristianU, — von Adolf Theodor 
Knpflier (MlUn 1709— Petersburg 1804 ; Director des phytik. Obeerv. in 
Petersburg) fl&r Petersburg, Katherinenburg, Bamaonl und Nertaehlnak, — von 
SttMae für Toronto und Hobarton, -* von Seaehl fttr Rom, — von 
Buye*Ballot für Utrecht, — etc., gegebenen, sum Thell in der Tafel 



Jahr 


178 


179 


180 


181 


182 


188 


184 





'— . 


8',33m 


7',14 1 


1 


7',791 


12'^« 


8'.84p 


1 


9,12 m 


18.27 1 


7.74 1 





9,10« 


12,17« 


7,43p 


2 


8,11 m 


8.87 1 


8.68 1 





8,83 fr 


— 


6,84p 


3 


8,77 m 


8,431 


9.16 1 


666 1 


8,18« 


— 


6,57p 


4 


6,98 m 


8.27 1 


8.48 1 


7,621 


a20ii 


7.7» g 


6,05 p 


5 


8,56 m 


7.48 1 


8.72 1 


7,66 1 


9,67« 


9^7g 


6^P 


6 


14,00 n 


8.02 1 


— 


— 


9,76« 


12,84 g 


7,66p 


7 


15,14« 


8.30 1 


— 


866 1 


11,31« 


1227g 


8,78p 


8 


13,48 n 


IM \ 


— 


8,8U 


11,52« 


1274g 


10,75 p 


H 


8,75 m 


7.60 1 


."— 


7,771 


13,74« 


11,08g 


lQ,27p 



V» 


186 


9',g7p 


lO'/Kp 


8^p 


9,17p 


8^p 


8,59p 


7^p 


83(P 


6.81p 


8,02p 


6,41p 


7,«)p 


6,98? 


6,63p 


6^p 


6,47p 


7,41 p 


787p 


10,a7p 


9,4*p 



enthaltenen , und in der Figur durch Cnrven dargeatellten , Beilen. Die Ver- 
gleichung der ftkr dieselbe S^tation, aber für verschiedene Kelten erhaltenen 
Formeln seigte mir, dass der Factor a gegenw&rtig i^g^Ti abnimmt, dit 
constante Glied b entschieden sunimmt, — die Yerglelchnng der fttr ver- 
schiedene Orte, aber fttr dieselbe Zeiten berechneten Formeln dagegen, dsM 
der Factor a nahesu von der Lage unabhlnglg ist, wihrend daa Glied b von 
Westen nach Osten abnimmt (b = 7,96 fttr Toronto In Unge — fi^Si** 
b = 3,58 fttr Bamoul in Länge -|- 5^27"), oder allgemeiner nahesu (v. llittk 
XX) dem Quadrate der Distana von einem in •» 4*// und 4* 78* oder also ts 
der N&he des magnetischen Poles liegenden Punkte umgekehrt proportloosl 
sein durfte. Berechnet man endlich fttr einen Ort, Indem maii In eelne Formel 
die monatlichen Relativsahlen einsetst, die mona t li c he n Yarlatlonen, so er- 
geben sich (v. Mitth. XVII) zwischen diesen und den beohaehtelen, Dtfl^ 
rensen, welche nahe den Sinns der entsprechenden Bonnendecllnatlonea pro- 
portional sind, — jedoch immerhin so, dass die hi den EquinocUcn hervor- 
tretenden Maxime nnd die den Solstitien entspreehenden Minima aleh In ta 
Denen Differensen nur noch entschiedener seigen, so dass diese gesetamiiiig 
und wahrscheinlich den Max. und Min. der TemperatnroscUlatlonen venrandt 
sind. Entsprechend wie mit den Declinationsvariationen correspondiien die 
Sonnenflecken nach den Unlersnchungen von flnant^CB (v. Mitth. IV, Pstn 
Zeitscbr. I, A. N. 1012) auch mit den Variationen der Incllnatlon, wthroi 
die Variationen der Ilorizontalintensitit (wie es 818 : 8 bei der fast gar aW 
varirenden Verticalintensität fordert) gerade den entgegengeaetatcn Qug 
seigen. — Schon bald nach Entdeckung der Sonnenilecken gUubte man rlm 
Klnfluss derselben auf die Witterung zu bemerken, und ao tagte a. B. Wlirlell 
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in seinem ^AlmageHt (v. 393)^, dass 1632 von Mitte Juli bis Mitte September 
y^ welcher Zeit eine aussergewöbnlicbe Trockne war^ Iceine Flecken ge- 
funden worden, und dass Oberbaupt bei hrllerm und trockenerm Wetter keine 
oder wenige Sonneoflecken siebtbar seien, während bei der Kälte im Juni 
1648 die Sonne eine Menge Flecken gehabt habe; dagegen bestritten aller- 
dings Andere, wie z. D. Desehales in seinem „Mundus mathematicus (v. 3)^, 
diese Ansicht mit gegen sie zeugenden Thatsachen, und später meinte sogar 
W. nertehel durch Vergleichung der ihm bekannten Fleckenstände mit den 
gleichseitigen englischen Frucbtpreisen gefunden zu haben, dass gerade die 
fleckenreichen Jahre die fruchtbarem seien. Als Gautier (v. Annal. de chim. 
et de phys. 1844) die Schwabe'schen Oruppenzahlen für 1826 — 1843 den ent- 
sprechenden mittlem Jahrestemperaturen gegenüberstellte, erhielt er für die 
fleckenarmen Jahre eine etwas höhere Temperatur, — während die von mir 
1859 (s. Mitth. IX) mittelst meiner Relativzahlen auf 1760—1847 ausgedehnte 
Vergleichung für die reichen Fleckenjahre die Mitteltemperatur 7^,121, für die 
mittlem 7<^,316 und für die armen 7^,250 abwarf, so dass ich schliessen musste, 
es haben die Flecken höchstens einen minimcn Einfluss auf die Jahres- 
temperatur, wenn auch die übereinstimmenden Resultate der von Henry und 
Seeelil mit Thermosäulen angestellten Messungen nicht bezweifeln lassen, 
dass die Flecken etwas weniger Wärme ausstrahlen als benachbarte freie 
Theile der Sonne. Vergl. auch „Carl Frltseh (Prag 1812; Adjunct der 
meteorol. Centralanstalt in Wien), Ueber das steigen und Fallen der Luft- 
temperatur binnen einer analogen eilfjährigen Periode, in welcher die Sonnen- 
flecken sich vermindern oder vermehren (Wiener Denkschr. 1854)^, sowie für 
eine von Main aus den Oxforder- Beobachtungen abgeleitete, derselben Periode 
unterliegende Drehung der mittlem Windesrichtung (von Max. zn Min. um 
58* von W gegen S) dessen Jahresbericht für 1870. — Das Zusammenfallen 
von Nordlichtjahren und Fleckenjahren machte ich schon 1852 plausibel 
(v. die Schrift in 421), und seither ist durch Frlts und mich der Parallelismns 
beider Erscheinungen (v. Mitth. V, XV u. f.) schlagend nachgewiesen worden; 
ganz besonders tritt, wie die in die Figur eingetragenen, nach dem Cataloge 
von Frlts die Häufigkeit der Nordlichter im mittlem Europa darstellende 
Curve anf den ersten Blick zeigt, die grosse Periode von circa 55 Jahren beim 
Nordlichte sehr scharf hervor. — Sehr merkwürdig ist endlich, dass Professor 
Emil Kluge in Chemnitz in seiner Schrift „Ueber Synchronismus und Anta- 
gonismus von vulkanischen Eruptionen. Leipzig 1863 in 8.^ durch Zusammen- 
stellen der Erdbebenregister mit meinen Relativzablen und Epochen sehr wahr- 
scheinlich machte, dass die an Erdbeben und Eruptionen reichen Jahre auf 
die Sonnenfleckenminima fallen, und umgekehrt; sogar einzelne Jahreszeiten 
und Tage geben (v. Mitth. XVII Lit. 204) ganz interessante Vergleichungen. 



4t4« Die Bestimmnog der Rotatioo der Soooe, nod der Lege 

in necken anf derselbeo. Zur Zeit der Entdeckung der Flecken 
Würde zur Bestimmung der Rotationsdauer der Sonne die Wieder- 
kehr desselben Fleckens abgewartet, und aus den so erhaltenen 
27Vj* unter Berücksichtigung der Bewegung der Erde (nach 24) 
die Oesuchte durch Rechnung gleich 257%^ gefunden. In der neuern 
Zeit misst man dagegen gewöhnlich zu drei verschiedenen Zeiten 
die Rectascensionsdifferenzen da und Declinationsdifferenzen dd des 

Wolf, HaB4k««k. n. 20 
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Fleckens und Sonnenmittelpunktes, und l>ereclmet daraus nicht nur 
die Rotationsdaner, sondern auch die hei der alten Methode blosser 
Abschätzung anheimfallende Lage des Sonnenequators und des 
Fleckens gegen denselben: Bezeichnen nämlich d, a, 1 DeclinaSion, 
Bectascension, Länge des Sonnenmittelpunktes, und e die Schiefe 
der Ekliptik, so geben (333 : 4,5) 

db = Cosu.dd — Sin u. Cos d. da, wo Sin u »■ Sine. Cos* ^ 
dl = Sin u . dd 4- Cos u . Cos d . da Tg u = Tg e . Cos 1 

die unterschiede von Flecken und Sonnenmittelpunkt in geocen- 
trischer Breite und Länge, — 

Tg/?=Tgz.Sinv A = l — V — 18a> t 

aber, wo die Hülfsgrössen p, z, w, y nach 

Q Sin z = d b q Cos z = d 1 ^ 

Sin (w 4-e) = e : h Tg v = Tg w . Cos z 

berechnet werden können, und h der scheinbare Halbmesser der Sonne 
ist, die helioceutrische Breite und Länge des Fleckens. Schreibt 
man endlich für jede der drei Beobachtungen die Gleichung 

Sin i = Cos i . Sin /9 — Sin i . Cos /? . Sin (A — ft) 4 

auf, wo S die selten über + 30^ betragende Entfernung des Fleckens 
Yom Sonnenequator, ft die etwa 74® 37' gleiche Länge des auf- 
steigenden Knotens des Letztem, und i seine Neigung yon circa 
6* 58' gegen die Ekliptik bezeichnet, so kann man daraus diese drei 
Grössen, — sodann nach 

auch die Rectascensionen des Fleckens zu den drei Beobachtungs- 
zdten t f f ', und schliesslich nach 

T : (f' — t) = 3600 . («*' — «) C 

die etwa %^,234 = 360 : 14,3664 betragende Rotationsdauer T der 
Sonne finden. — Die Vergleichung der nach dieser und ähnlichen 
Methoden durch Peters, Car rington, Spörer, etc. erhaltenen Bestim- 
mungen scheint zu ergeben, dass die aus Flecken grosserer Breite 
erhaltenen Werthe für die Rotationsdauer ebenfalls grosser werden, — 
dass die gegen ein Minimum hin am Equator aussterbenden Flecken, 
nach dem Minimum plötzlich durch Flecken in höhern Breiten tt- 
setzt werden, wie wenn neue Strömungen von den Polen ausgegangen 
wären, — dass endlich die einzelnen Flecken Eigenbewegungen 
zeigen, die man nach Spörer durch Stürme auf der Sonne erklären 
könnte, während sie nach Faje zunächst durch eine r^elmässige 
oaciUirende Bewegung herrorgebracht würdeiL 
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Fflr die Utem Hethoden inr ButimmuDg der Routionselemente auf „Cbrl- 
atUn Angnst Baaa«* (Dresden 1698— Leiptig 1743 j ProfeBaor der Hallie- 
■imtik so Lelpilg), TheorU motus Soll« cItcb propriam axem. Llpdn 1736 In 
t.", — J. A. BHleri De roUtione Solii circ» axem ex motn macnlarnm 
apparente determinanda (Comm. Petrop. 1766), — KwntBera Fonnnln ana- 
lytica ad motum Soll« circa axem aaum compDlandnin (Comm. OotL 1769 — 
1770), — PlBcidui FUlnlllner (Achleathen 1721— Kremamflnater 1791; 
DIrector der Sternwarte in EremBinflnster) , Deeenninm Mtronomicum. Styra 
1776 in i., nDd; Acta aBtronomica CremiraDccMa. St^a 1791 in 4, — L»m- 
Wlii Von der Umwllcung der Sonne um Ihre Azb (Berl Jahrb. 1780), — 
Rodolf KyaluB (Kobleni 1817; Oberlehrer cu Siegen), Ueber die Azendrehnng 
der Bonne. Siegen 1846 tn 4., — etc.", verweisend, mag bler nUier nof die 
in Texte angedentete, fast gani mit der von Petereen (v. A. N. 419) Dber- 
einaümmende AnBOanng dleaea Problems eingetreten, nnd dieselbe anf fol- 
gende Ton mir am Bemer-HerldlaDkreiBe erhaltenen Positionen eines Fleckena 
angewandt werden. Ich fand: 



1604 


d.Be 
da 


baeht 
dd 


nach B 

1 


erl. Ephem 
d 


erldeo 
h 


d. Rech 


nung D 
db 


ich 1 
dl 


VIII» 

— 14 

— 19 


■t-8S3' 
- 13 
-866 


-144" 
- 13 
+806 


1S6036'68" 
141 16 66 
146 0S4 


1Ö»B*'I8" 
14 SB 11 
12 49 67 


94e",14 
8,98 
9,90 


-17*28'1 
-16 43,8 
-19 48,6 


+ 118" 
- 16 

+ ö 


+ 868" 
- 7 
-883 



Die Fotmeln 3 nnd 3 aur BesUmmung der hellocentriscben Lage des Pleckeas 
geben ana belatebender Figur, ans der au- 
gleich die rlnmlicbe Bedentnng der HOlfa- 
gr&asen ;, i, w, v klar wird, mit LeicbUgkelt 
hervor; denn aua dem rechtwinkligen Ranm- 
dreiecke E — FBS folgen 

Slndb=Sla(SinE 
Tg dl = Tg(Coai 
und ana dem ebenen Dreiecke FES 

8inp:8ln{w + p)=rLR = Tgh 
wovon die drei ersten der Formeln 8 ein- 
fache Annihemngsformeln Bind, wibrend die 
vierte Formel 3 nnd die erste Formel 3 nn- 
mittelbar auB dem rechtwinkligen Kngel- 
dreiecke FCH hervorgehen, und die iweite 
Formel 3 ebenfalls aus der Figur folgt Sie 
ergeben tQr unser Beiapiel 




ISU 






« 


vra» 


7» Ö8',8 


861" 


— 14 


344 


69.0 


17 


-1» 


179 


«,6 


888 



1 '"' 


V 


ß 


l 


66» l',ö 
69,7 
68 7,6 


64« 49',0 
— 25,3 
-68 7,8 


— 64,1 
18,1 


— 107» sa',6 

— 86 17,8 
84 18,1 
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Die der Formel 4 entsprechenden drei Oleichnngen fUr die drei Beob- 
achtungen 

Sina=Co8i.Sin/2 — 8in i Cos /? Sin (1 — Q) 

= Ck>8 i . Sin /?' — Sin i Cos ^' Sin (X' — ft) 
= Ck>8 i . Sin /^' — Sin i Co8/?"3in {V — ft) 
folgen einfach aus dem Dreiecke F. P. EP. Sub- 
trahirt man die erste dieser Gleichungen von der 
sweiten, und setst 

2 — 2 "" 

Ctg b' Sind'= F' Sin G' Tg a' Cos d' = F' CosG* 




H' = G' + 



so erh&lt man nach und nach 



Ctxri= Co9^Sina^-ft)-Co8^Sin(X-ß) _ 
^ • Sin ^ — Sin/? "^ 

_^ Cos (a^ 4- bQ Sin ( c^ — dQ — Cos (a^ — bQ Sin (c* + dp _ 
"" 2 Cos a' Sin b' "" 

= — (Tg a' Sin c' Cos d' + Ctg b' Cos c' Sin d') = F' Sin (ft— H') 

und ebenso, wenn man die erste von der dritten absieht, sowie 

ß'*~^ ß ^^^t» ßl!sz£—\i** Li_^_jr)— c'* ^-— ^ = d'' 



2 



2 



2 



2 



Ctgb"Sind" = F"SinG" Tga"Cosd" = F"Co8G" H"=:G" + 
setst, gans entsprechend 

Ctgi = F"Sin(ft-H") 
Durch GleichseUung der beiden Werthe von Ctg i erhUt man, wenn 



-il = e 



= f 



F* 



10 



11 



If 



2 ^^"" 2 

geseilt wird, 

F' 6in (e + =: F'* Sin (e — Q 

oder die sur Berechnung des aufsteigenden Knotens bequeme Forme] 
C«« \^-^ a) = Ctg o = J,-,^ Ctg r= Tg (45* - ctg ^-^ 

und kann sodann mittelst 10 oder 3 auch i wirklich berechnen. Femer folgen 
ans obiger Figur 

Sin J = Sin y.SinvP - i) Tgo = Tgy .Cos (p — i) IS 

Tgr=:Tg^.Cosec^A— ^T) Tgy = Tg(i— ß) See p 14 

woraus sivh y und y und sodann d bequemer als nach 4 berechnen llsst; 
rugloioh i»t danüt b p^gobcn. wihrend sich endlich 6 von selbst versteht 
Nach dio5on Formeln crhüt man in dem vorliegenden Keispiele snccessive 

O' =: 8t^«40M> F' =0>»Tm H' = 16«46',4 ft=:80*33'J 

G**= SO .V\4 F"=UW^ H"= M 15,7 i =z 7 51,0 

Y =r 41 ;\T,;\ x = I6i«* loj2 « =z ITl 0,3 4=5 58,0 



p«* = 17» a\o 



«« 



=: 46 ilXi ««« =: 313 57,7 T = 25^1S2 
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80 oder auf ähnliche Welse erhielten: 



Berechner 


aus Beobach 
von 


tnngen 
d. h. 


T 


d. 
Beob. 

690,5 

80,1 
81,1 
79,2 


Ir Equin. 
1850 


i 


Scbeiner 
HaUey 
Delambre 
Fixlmillner 


1625 

1676 VII— vin 

1775 VI 
1767 V— VI 

1776 VII— IX 


Max. 

vor Min. 
vor Min. 
nach Min. 
nach Min. 


25^333 
25,396 
25,012 
25,654 
25,566 


720,7 

81,2 
82,2 
80,3 


70,5 
7,3 
6,3 


Lalande 
Biot 


1776 
1777 XII 


nach Min 
nach Min. 


25,417 
25,538 


7f,0 
70,7 


79,1 
71,7 


7,3 
6,4 


Flaugergues 

Eynard 

Biancbi 


1805 III— IV 
1815—1816 
1816 IX— 17 III 


Max. 
Max. 
Max. 


25,421 
25,393 
25,180 


78,2 
70,5 


78,8 
71,0 


7,3 
7,2 


Böhm 


1833 V— 36 Vn 


nach Min. 


25,521 


76,7 


76,9 


6,9 


Laugier 
KysJBus 
Petersen 


1840 

1840 XII 

1840X11—411 


vor Min. 
vor Min. 
vor Min. 


25,340 
25,100 
24,852 


75,1 
76,6 
73,5 


75,2 
76,7 
73,6 


7,1 
6,6 

6,8 


Schwabe 


1842X11— 43 VII 


vor Min. 


25,507 


— 


— 


— 


Wolf 


1854 VIU 


vor Min. 


25,182 


80,5 


80,4 


7,8 


Carrington 


vor 1856, 2 
nach 1856, 2 


vor Min. 
nach Min 


25,110 
25,900 




— 


^^ 


8pdrer 


1861—1862 
1866 


Max 

vor Min. 


25,184 
25,234 


74,1 
74,4 


73,9 
74,2 


6,9 
6,6 


Im Mittel . 




25,342 
25,599±0,068 
25,302±0,051 
25,170+0,088 




76,5 
78,0±1,8 
74,1+1,7 
76,9+1,4 


7,0 


— — a 


.ns Zeiten nach N 

— bei Mc 

— vor Mi 


[in. . . 

LX. . . 
m. 


8,8 + 0,2 
7,2 + 0,1 
7,0 + 0,2 



so dass die Rotationsdauer von einem Minimum bis gegen das nächste Mini- 
mum hin sich fortwährend zu vermindern scheint, um dann plötzlich wieder 
inm alten Werthe zurückzukehren, — während dagegen die Variationen der 
Länge des Knotens und der Neigung deren Unsicherheiten kaum merklich 
flbersteigen. — Anderseits geht aus den Beobachtungen von Carrington fol- 
gende Tafel hervor: 



Sonnen- 




Nördliche Flecken 


• 




SQdlicbc Flecken. 




Rotationen. 


Anzahl i 


n Breite. 


MitU. 


Anzahl in Breite. 


MitU. 




0—10 


11-20 


21-30 


31—40 



Breite. 


0-10 


11-20 


21-30 


32-40 


Breite. 


'H-'> 


19 


16 





100,5 


16 


8 








80,7 


14 


15 








10,7 


17 


6 








8,5 


-IltS 


16 
11 


4 
1 










8,4 
6,5 


13 
7 


5 

4 










7,8 
9,2 


*o..A (28—34 
^«^{35-40 


10 
1 


5 








3 


8,7 
25,5 


2 
1 


1 



2 
18 


1 
4 


20,3 
26,4 


,„^,(41—47 
^«^M4^53 


4 





14 


2 


21,0 








29 


11 


28,4 


8 


18 


47 


5 


22,0 





26 


40 


2 


22,0 


1858 : 54—60 


5 


47 


34 


5 


20,3 


2 


60 


67 


9 


21,7 
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Es hatten also die Flecken ¥«r dem Ifinimnm tod 1S56 elae kleiiie, Bach 
dem Minimum eine grosse, dann aber i^*ig— » wieder almehmende Breite, und 
analog konnte ich ans den Beobachtungen von BlIiBi naehweiaen, daaa 
in den Jahren 1833 1334 1835 1836 

die mittlem Breiten 9«,0 35«,0 fÜ^fi 26^7 

betragen hatten. — Drittens ergaben nach Bpircr Fleekea in 

nördlicher 
Breite 





sfldlieher 




die Rotation 


Breite 


die Rotation 


25*541 


4*,3 


25M18 


25,214 


6,0 


25^113 


25,559 


12,4 


8^374 


25,191 


12,8 


25,590 


25,661 


13,9 


25»220 


25,906 


15,4 


25,7?0 


25,943 


16^ 


26,000 


26»120 


30,4 


26,216 



6^ 
10,9 

14,1 

16,3 

18,1 
21,0 
24.6 



und eine ganx entsprechende Znnahme der Rotationaseit bei Gmodlage too 
Flecken grösserer Breite hatte schon Tor ihm anch C^aivtegtMi featgeatellt. — 
Diese drei anf das Schönste znsamme&stimmenden Tafeln ffthrten mich in 
folgender Ansicht: Die Erscheinung der Sonnenlleeken al^t mit Sirömnagea 
im Znsammenhange, welche von den beiden Polen der Sonne nach ihrem 
Aeqnator gehen. Je nach einem Minimnm beginnen solche Strömungen, stei- 
gern sich bei gegenseitiger Annihemng in ihren, uns erst in mittlem Breiten 
( — 14* Carrington und -f 50* Peters sind die grössten gut constnlirteB Breiten) 
als Flecken und Fackeln sichtbar werdenden Effekten, bis ein gewiaaes Mmx. 
erreicht ist, und eine Ausgleichung beginnt, welche snr Zeit des Min. vol- 
lendet ist. Die dem Eqnator nahen Flecken ¥«r dem Min. sind die ktxten 
Spuren des erlöschenden alten, die ■■rli dem Min. in hohem Breien anf- 
tretenden Flecken aber die ersten Wirkungen des neoen Stromes. ZuweÜea 
erlöscht der ahe Strom, ehe die Thlti^eit des neuen beginnt, dann gibt es 
eine llngere fleckenlose Zeit, wie s. & die vom Sommer 1809 bis sna Sommer 
1811. Andere Male greifen dagegen die beiden Ströme noch tbcr einander, 
und dann seigt die Sonne, wie diese 1833yl8S4 der Fall war, aach aar Zeit 
des Min. last immer Flecken. — Ein von BlaBcld von 1816 XI bis 1817 III 
verfolgter Flecken gab ihm bei seinen ttnf Erscheinungen die nördlichea 
Brüten 6«36', 8*n% 8*18% 10* U' und 14*57% ging also in 4 Monaten um 
8*. oder, da ein Breitegrad der Sonne etwa 1680 Meilnn betrigt, ti^ieh um 
100 Meilen nach Norden. Entsprechend fand aneh flpSrcr» dasa die meisten 
Flecken eine Bgenbeweguag vom Eqnator gegen die Pole aeigen, und machte 
es wahrscheinlich, das» diese Bewegungen mit Winden anf der Sonne sa- 
sammenhlngen : Er fand nimlich aas Flecken, die bei awei auf einander fol- 
genden Erscheinungen bei gleichen Lftngen anch gleiche Breiten selgten, die 
muthmasslich wirklichen Werthe Ar Rotationaseit und tigUchen Rotations- 



T=s 



T =r 25^ 4* J4" = :?5^1M 

erhielt er s. B. aas einem in der 
25<,3S5 oder ^^ U*,115, maaate also 



360* 
; = ^ = 14*,295 

Breite —9* stehenden Flecken 
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gegen die Sonne um d| = 0^^,080 inrOckbleibe , wie wenn er durch einen 
Sturm aus O verliindert wOrde, der allgemeinen Bewegung von W nach O 
vollatftndig au folgen. Beträgt der Sonnendurchmesser d Meilen, so ist ein 
Orad des Parallels der Breite b offenbar d . Cos b . n : 860 Meilen. Beschreibt 
demnach ein Punkt dieses Parallels in einem Tage d| Orade, so legt er in 
einer Stunde 



_ ^ ^'^^^'« ^ 1,8456179 . d I . Cos b MeUen 



IS 



surUck, wo d^ 192700 M. angenommen wurde, — also in uns^rm Beispiele 
5,5 M , so dass der Sturm aus eine stündliche Geschwindigkeit von 5,5 M. 
hatte. So aufgefasst, gaben Spörer seine zahlreichen Beobachtungen fol- 
gende Resultate : In der Equatorealzone + 6® weht W ; in den Zonen Hh 6* 
bis4: 10<^ bald W bald 0; näher gegen den Nordpol herrscht SO, gegen den 
Sfldpol NO vor. Den Fleckenmangel in der Equatorealzone kann man sich 
durch in diesen Gegenden constant herrschende heftige Winde erklären. — 
Die Beobachtungen von Cariiogton zu Grunde legend, kam dagegen Wmym 
in seinen 421 erwähnten Abhandlungen zu dem Schlüsse, dass die sich schein- 
bar erzeigenden Ungleichheiten in der Bewegung der Flecken einerseits davon 
herrtkhren, dass die Sonnenflecken bis auf 0,01 Sonnenradien oder 1000 Meilen 
tiefer als die Sonnenoberfläche liegen, und so von der Erde aus nicht an dem 
Punkte der letztem gesehen werden, unter welchem sie eigentlich stehen, — 
und dass sie anderseits in circa 130^ je um ihre mittlere Position (auf der 
nördlichen Hemisphäre im Sinne der Sonnenrotation, fDr die südliche im Sinne 
des Uhrzeigers) eine Ellipse beschreiben, deren grosse Aze nach dem Pole 
gerichtet sei. — Die Verlängerung der Sonnenaxe trifft nach Wlnneeke nahe 
auf Ig Draconis, so dass dieser Stern als Polarstern der Sonne bezeichnet 

werden könnte. Legt man durch diese Aze und 
den Ekliptikpol eine Ebene, so steht diese so- 
wohl zum Sonnenequator als zur Ekliptik senk- 
recht, folglich steht auch umgekehrt die Kante 
von Sonnenequator und Ekliptik zu jener Ebene 
und zu ihrer Kante in der Ekliptik senkrecht. 
Geht die Erde (XII 9) durch den aufsteigenden 
oder (VI 9) absteigenden Knoten des Sonnen- 
equatora, so sieht sie ihn als Gerade, die um 7* 
gegen die Ekliptik geneigt ist; geht sie dagegen 
(IX 10) vorn , oder (III 8) hinten , durch den 
Breitenkreis des Nordpols der Sonne, so stehen 
die Knoten im Sonnenrande, und sie sieht den 
Equator unter oder Aber sich als eine merklich 
elliptische Linie. Endlich hat man aus den von 
Ekliptik, den beiden Equatoren und dem Bonnen«' 
umfange gebildeten Dreiecken, wenn 1 die helio- 
centrische Länge der Erde bezeichnet, 
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SeUt man c = 23®27', ft=rT50 8' und i=7»9', so erhilt man x=zl*51', 
i' = 260 10*, ß' = 15050' und «. B. für 1 = (Herbslequinocüum) AB = x 
und A C = e. — Schliesslich mag noch des von B«jrs-Ball«t unternommenen 
Versuches gedacht werden die wirkliche Rotationsaeit der 8onne ohne Hfilfe 
der mit Eigenbewegung begabten Flecken zu finden : Er ging von der Anaicht 
aus, dass auf der Sonne muthmasslich eine Art Wärme-Pol existire, nnd sich 
also ihre Rotation in längern Reihen von Temperatnrbeatimmungen geltend 
machen mfisse, — fand auch wirklich (s. Pogg. 68 und 84) aus den Beob- 
achtungen von Harlem, Zwanenburg und Danaig eine fibereinstimmende Periode 
von 27'*,682 + 0,003, welche eine Sonnenrotation von 25^,782 bedingen wfirde, — 
und wies dabei nach, dass uns 18461 1, die kältere, 18461 15 aber die wärmere 
Seite der Sonne gegenfibergestanden habe, und dass je der ersieren Lage eine 
durchschnittlich um 0^,7 C niedrigere Temperatur als der aweiten entapreche. 
Einen ähnlichen Versuch machte neuerlich (s. Schlömilch 1871) n«rB«telB« 
indem er eine in den Veränderungen der magnetischen Declination, Inclination 
und Intensität aufgefundene Periode von 26^,83 mit der aynodiachen Sonnen- 
rotation identificirte , und daraus eine wirkliche Sonnenrotation von 24 ,55 
ableitete. 



XLVUI. Die Plaietei, loide ud Riige. 

4M« Herkur ud Teoil. Die beiden Planeten Merkur und 
Venus, die näher bei der Sonne stehen als die Erde, daher nie in 
Opposition und nur in eine bestimmte Elongation (28^ und 47^), 
aber vor und hinter die Sonne (untere und obere Conjunction) treten 
können, heissen unlere Planeten 9 und zeigen, wie Copemicus 
lehrte und Galilei zuerst sah, Phasen wie der Mond, und zwar für 
jede Elongation zwei wesentlich Verschiedene. Bestimmt man nun 
z. B. für Venus den Abstand von der Erde so, dass die dadurch 
bedingten Phasen mit den beobachteten übereinstimmen, so bleibt 
die Distanz von der Sonne nahe constant, wie es das Copemicanische 
System bestimmt verlangt, das Ptolemäische (unter Annahme, der 
Mittelpunct des Epicykels liege, entsprechend den Ansichten der 
Egypter, in der Sonne) htichstens zulässt. — Der nur geringer 
Elongation fähige Merkur wird selten bequem sichtbar, — dagegen 
ist Venus, welche, je nachdem sie vor der Sonne auf-, oder nach 
der Sonne untergeht, Morf^enalem (Phosphorus oder Lucifer) 
oder Abendslern (Hesperus^^ heisst, eine der brillantesten Erschei- 
nungen am Himmel, besonders wenn sie, etwa 36 Tage vor und 
nach der untern Conjunction, in ihrem grOssten Olanze steht — 
Schroter sah bei beiden Planeten die Beleuchtungsgrenze zackig, 
und da er überdiess einen Uebergang von dem beleuchteten zn dem 
dunkeln Tiicile, eine Art naminerun^, bemerkte, 50 schloss er mit 
Recht auf hohe Berge und starke Atmosphären; überdieas bestimmte 
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er durch Verfolgung kleiner UngleicbLeiten theils die Merkanotation 
ED 24* 5' uod die Vennsrotation zu 23* 16", — theils wurde ihm 
wahrscheinltch, dass der Equator der Venus gegen ihre Bahn etwa 
um 72" geneigt sei, so dass bei ihr die heisse Zone in die kalten 
eingreifen würde, was wohl fast bestandige Stürme hervorrufen 
müBste. 

Üngenhr gleicbieittg mit Galilei acbeiut auch Marina die Phasen der 
Veona beachtet ed haben. — Die grösste ElonsaliOB (e) oder Dlf resalon, 
welche voo der Erde aus gesehen einer der aDtern Planeten von der Sonne 
annehmeD kann, hat unter VorauBgetzuDg von KrelBbahnen 
aelne in der Distanz Sonne-Erde als Einheit anagediflckte 
Dia'ana mm Siuna, und sie iit daher fflr Merknr Aro 
Sin 0,387 = 28° und PDr Venus Are Sin 0,723 = 46". 
Wegen der starken Excentrittt der Bahn Merknr>a 
schwankt sie jedoch bei ihm zwischen 17' 36' und 38* 
20', — bei Venus dagegen nar iwitcheD M'^T nnd 
47« 18'. — Bezeichnet F den der Ordese der Sichel 
direct und dem Quadrate der Dlstani f des Planeten 
von der Erde umgekehrt proportionalen OUde, so ist, 
wenn R die Distanz Sonne-Erde, mit Hülfe von 166 und 
104 : 7, da laut Figur der Winkel der BIchel gleich 
ISO' — s gesellt werden darf, 

F = — ein* ^^'^ = ( t+g + R)fr-l-g-R) I 

p» * 2 4rp' 

folglich 

17 =-.v '""-'"' -•'-'"«' * 

E« wird also F ein Mazlmnm, wenn 

f»-|-4rf = 3{R'— r'j oder e= V'3a' + r'— 2r S 

Betejchnet aber i; die Elongation, welche diesem ^ entspricht, so wird 
jI 9 . R'-r« V^aRr+7^4-2r _ 
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nnd OberdiesB bestehen, wenn m den heliocentriseben Abstand von der untern 
Conjnnction, t die von derselben aus gezlhlte Zeit des giOssten Olanies, and 
T die synodische Umlanfsieit des Planeten beieicbnet, unter Voranssetzung 
TOD Krelabahnen die Proportionen 

Sin m : Sin ,, = p : r C ; T =r m : SSI)" S 

So I. B. Ondet man für Venus, wenn R=l,r = 0,733 und T = &84' gesetzt 
werden, g = 0,431 , ^ = 89" 43' , m =z 32" 23' und t = 3^'. — Zur Zelt dea 
grfiasten Olanzea, wie solcher z. B. 1871 VlII 20, wo Venus Abendstem, nnd 
XI 1, wo sie Morgenstern war, karzlich eingetroffen ist, Obergiftnit Venus weit 
alle Sterne erster OrOsse, — bat schon oft, wie z. B. 1830 In T&blngen, 1716 
iD London and 179S In Paris, die abergliublscbe Menge erschreckt, — nnd 
ist oft bei Tage gesehen worden ; Nachts vrrmag nie zu dieser Zeit Schatten 
n werfen, ja llir Licht reicht alsdann nach Hnmboldl in sndllehen Breiten 
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hin einen Sextanten abzulesen. Ueber die Beetimmnng des grössten Olanies 
der Venus vergleiche z. B. ,,nalley« Venus seen, for maoy days together in 
the day time (Phil. Trans. 1716), Johann Kies (Tabingen 1713— Tfibingen 
1781; Professor der Mathematik und Physik in Berlin und Tflbingen), Obaer- 
vation sur le plus grand eclat de Venus, en supposant son orbite et celle de 
la terre elliptique (M^m. de Berl. 1750), — Lambertt Vom Glänze der Venus 
(Berl. Jahrb. 1780), — Grunert« Venus im gröasten Glänze. (Archiv 1853), etc. — 
Beim Durchgange Merkur's 1790 V 7 sahen SehMtert Hardliif , etc. auf 
ihm einen leuchtenden Punkt, — vielleicht einen thitigen Vulkan. — Bei 
Venus ist widerholt, so schon von William Derham (Stoughton bei Wor- 
cester 1657 — Upminster 1735; Pfarrer zu Upminster), vergl. dessen „Astro- 
Theology. London 1714 in 8 (5 ed. 1726; deutsch von J. A. Fabridus, Ham- 
burg 1732 uod später; franz. Paris 1729 und Zuric 1760; lat NapoU 1728), 
dann wieder von Christfr. Kirch 1720 VI 7 (Berl. Jahrb. 1812, p. 221) und 
später von dessen Schüler Andreas Illajrer (Augsburg 1716 — Greifswald 1782; 
Professor der Mathematik und Physik zu Greifs wald) 1759 X 20, vergl. seine 
,,Observationes Veneris Gryphiswaldenses. Gryphiswaldi» 1769 in 4.^, von 
Friedrich von Bahn (Landgut Neubaus in Holstein 1741 — Remplin 1805; 
mecklenburgischer Erblandmarschall) um 1793 widerholt (BerL Jahrb. 1796), 
etc. bei ganz kleiner Sichel die Nachtseite gesehen worden , -» ob durch 
eigenes Phosphoresciren , ob durch Reflexe, oder durch welche Ursachen, 
konnte noch nicht mit Bestimmtheit ermittelt werden. — FQr weitem Detail 
vergleiche Sehröter» Aphroditographische Fragmente zur genauem Kenntoias 
des Planeten Venus. Helmstedt 1796 in 4. (Nachtrag 1811), und: Hermogra- 
pbische Fragmente zur genauem Kenntniss des Planeten Mercur. Oöttingea 
1815—1816, 2 Th. in 8., — Beer und IHädler» Beiträge zur phyaiachea 
Kenntniss der himmliachen Körper im Sonnensysteme. Weimar 1841 in 4., — etc^ 

4S6« Mars. Der erste der sog. Obern ^ statt sur untern Con- 
junction, zur Opposition kommenden Planeten, der sich durch sein 
röthliches Licht auszeichnende Mars, rotirt nach Cassini in 24 37*9 
und bietet zwei sehr merkwürdige Eigenthümlichkeiten dar: Die 
Eine bezieht sich auf seine Gestalt, da sonderbarer Weise, während 
man bei ihm entsprechend seiner Rotation etwa wie bei der Erde 
die Abplattung Vaoo erwarten sollte, Ilerschel dafür Vi6> Arago V»f 
Schröter Vsi? Kaiser Vtis ^^^ ^^^ Bessel keine merkliche Abplat- 
tung fand , ohne dass bis jetzt diese Anomalien genügend erkl&rt 
werden konnten. Die Andere betrifft die weissen Flecken yerfinder- 
lieber Grösse, welche schon von Maraldi an den Polen gesehen und 
dann von Herschel als den Jahreszeiten conforme Schneedecken, 
also als Zeugnisse von Atmosphäre, Wasser und der Erde ent- 
sprechenden klimatischen Verhältnissen nachgewiesen worden. Da 
der Mars-E^quator um 28^ 42' gegen seine Ekliptik geneigt ist, so 
stimmt Mars auch in Jahreszeiten und Zonen nahe mit der Erde 
überein. Nach Phillips scheint die etwas röthliche, nördliche Hemi- 
sphäre des Mars ein grosser Continent, — die etwas grünliche, 
südliche Hemisphäre dagegen ein Meer zu sein. 



— Die Planeten, Monde und Ringe. — - 315 

Ffir die im Texte angeführte erste Bestimmung der Mars-Rotation vergl. 
nJ* D. Casslnlt Martis circa proprium axem revolubilis observationes Bono- 
Dienses. Bonon. 1666 in fol.^; seither erhielt flersehel fOr die Rotation 
24^ 39" 4% Midier 24*" 37" 23', Frederik Kaiser (Amsterdam 1808; Pro- 
fessor der Astronomie und Director der Sternwarte su Leyden) 24** 37" 22*,62, 
eie., während ich (s. Mitth. XXII) und Linsser gans übereinstimmend 
24^ 37" 22*,9 fanden. — In Beiiehung auf die Mars-Abplattung mag dem im 
Texte Gesagten beigefügt werden, dass die Messung von Sehroter von 1798, 
dlejeoigs von Kaiser von 1862 datirt — Ffir die Flecken, speciell für die 
Polarflecken des Mars vergl., ausser den 425 erwähnten Beiträgen, „Illaraldl« 
Observations snr les tacbes de Mars (M^m. de Par. 1720), — flersehel« On 
the remsrkables Appearances at the polar-regions of the planet Mars, the 
inclination of its Axis, the position of its Poles, and its spheroidical Figure 
Phil. Trans. 1784), — Seeehl» Osservazioni di Marte fatte durante l'opposi- 
sione del 1858 (Mem. dell'Osserv. del Coli. Rom. 1859), — etc> 

4SI« Jvpiter nnd seine Hoode. Jupiter, der nach Cassini in 
9 55" rotirt, und entsprechend die starke Abplattung Vis zeigt, 
zeichnet sich theils durch seine Grösse, — theils durch zwei, zuerst 
Yon Zucchi gesehene, equatoreale, muthmasslich seiner Atmosphäre 
angehörende, wenigstens nach Schwabe in Lage, Breite und Tinte 
veränderliche, dunkle, wie durch parallele Linien gebildete Streifen, — 
theils durch vier von Galilei, Marius und Harriot fast gleichzeitig 
gesehene Monde ans, welche ihn in a = 1,76986, b = 3,55409, 
c = 746638 und d = 16,73355 Tagen beinahe in der Ebene seines 
Equators umkreisen, und zuerst den bestimmten Beweis geliefert 
haben, dass die Erde nicht das allgemeine Centrum der Bewegungen 
ist Diese vier Monde, deren Umlaufszeiten die merkwürdige Be- 
ziehung 

k = 247 . a = 123 . b = 61 . c = circa 26 . d = 437' 1 

eingehen, sind durch ihr häufiges Eintauchen in den Schatten Ju- 
piters für Längenbestimmungen zur See wichtig geworden, — und 
zugleich führte die Thatsache, dass die beobachteten Verfinsterungen 
sich im Vergleiche zu den Berechneten gegen die Conjunction hin 
immer mehr verspäten, bis am Ende die Differenz nahe 1000' be- 
trägt, während die Entfernung der Erde vom Jupiter um circa 40 
Millionen Meilen zugenommen hat, Römer auf die Idee, dem Lichte 
eine Geschwindigkeit von 40000 Meilen beizulegen. Letztere ist 
durch Struve genauer dahin bestimmt worden, dass das Licht 
497*,827 = 2,6970785 braucht, um die Son nenweite z u durchlaufen, 
oder in einem siderischen Jahre 63392 = 4,8020330 Sonnenweiten, 
ein sog. Iilcbtjahry zurücklegen kann. 

Die erste Bestimmung der Rotationsseit Jopiter's ergab Cassini 9^ 66"» 
vergl. seine „Lettere astronomiche al Sign. O. Falconieri soprk le varietk deUe 
macehie osservate in Oiove, e loro diume rivolniionL Roma 1665 in fol.^; 
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er benutzte dazu einen am eOdlichen Streifen hingenden Flecken. Spftter er- 
hielt er bald ähnliche, bald kleinere Werthe, ja einmal (1093) sogar nur 
9** 50", 80 dass diese Flecken, ähnlich wie die der Sonne, eigene Bewegungen 
verrathen. Hersehel fand 1778: 9*" 55" 40' nnd 1779: 9^ 50" 48*, — 
Sehroter 1785: 9*" 66" 56' und 1786: 9** 55" 18% — Airy 1884: 9^ 55- 
24%2, ~ Midier 1862: 9^ 55"* 26*,5, — Schmidt ebenfalU 1863: 9^ 55" 
28*,7 — etc., — nnd nach Ani^ würde (v. Astr. pop. in 824) das Oesets 
bestehen, dass die dem Equator nähern Flecken eine kleinere Rotatlonsdaner 
ergeben, also gans wie man es seither (v. 424) bei der Sonne gefunden hat. — 
ITVährend BeTcl in seiner „Selenographia (s. 393)^ den Jupiter noch als 
„Globus satis rotundus^ bezeichnet, fand GassiDl bei ihm die starke Ab- 
plattung von Vis) welche sich auch durch die neuem Messungen bestätigt hat, 
indem die beiden Axen nach 

Bessel 2a = 37",60 2b=35",21 also a — b : a = 1 : 15,7 

Struve 38,33 35,54 18,7 

Secchi 38,36 35,96 18,0 

Kaiser 37,54 35,15 15,7 

oder im Mittel Vis^- — ^'^^ <^ ^i^ Sonnenflecken-Zonen erinnernden Streifen, 
welche Jupiter schon in mittlem Femröhren ru beiden Seiten des Equators 
seigt, soll Torricelll zuerst bemerkt, jedenfalls SBaeehl Ton 1680—1633 
beobachtet haben, während Hevel 1647 nichts von ihnen wahrnahm ; Caaatei 
und spätere Astronomen sahen diese Streifen wieder, jedoch nicht inuner in 
gleicher Lage, Ausdehnung und Färbung, — so fand Hcrschci in den 90**^ 
Jahren einmal Jupiter ganz ohne Streifen, — so sah .Vidier 1834/1835 den 
nördlichen Streifen zeitweise verschwinden, — so bemerkte Schwahe 1868/1870 
bedeutende Verändemngen in Lage und Färbung, — etc. Die starkem Ver- 
grösserungen der neuem Zeit haben auch gezeigt, dass die nördlich und sfld- 
lieh von den beiden equatorealen Streifen liegenden Zonen noch einmal, ge- 
wissermassen in die gemässigten nnd kalten, von denen letztere etwas dunkler 
erscheinen, abgetheilt sind, — dass die ganze Ol>erflicbe mit Parallelliniea 
überzogen, wie gefurcht, erscheint, und die grössere oder geringere Feinheit 
dieser Linien die verschiedenen Tinten bedingt. — CalHel sah die vier Monde, 
welche er Mediceische Gestirne zu nennen vorschlug, zuerst 1610 1 7, vergleiehe 
seinen 1610 III 12 aus Padua dem Grossherzog Cosmos gewidmeten ^Syderens 
Nuncius. Venet. 1610 in 4. (Auch Francof 1610 in 8^ Bononi« 1655 in 4^ etc),*^ — 
Hmrrlet» ohne seine Beobachtung zu publiciren, nur 9 Tage später, — 
Ilaries» der sie Brandenburg ische Gestirne nennen wollte, angeblich schon 
Ende November 1609. vergl. seine ..Practica auf 1612^ und seinen «Mundus 
jovialis A. 1609 detectns. Norib. 1614 in 4.** Sie sind auch wirklich schon 
durch schwache Femröhren sichtbar, ja der amerikanische Miaaionlr David 
Tappan Stedderd (1818- 1S5T) behauptete (v. Evangelisches Mlssions- 
Magazin XI 263^ . dass man sie in Persien sogar von freiem Aoge bemerke. 
Die Beziehung 1 kann auch auf die Form 

*^^3.- = 247 + 2.«l=3.m=3^ oder *5^ + J.^=:3.— « 
a c b a c b 

gebracht werden, um^ von dieser durch Bredlej schon 1796 enideektee Be- 
liehuDg zwischen den mittlem Bewegungen der drei ersten Moede ist sogar 
?<riiher ajrvh Laviere \. Me^\ oel. I oo6— CUl^ nachgewiesen worden, das« 
*ie sich nach und nach bilden musste. wenn sie ursprftagl&eh auch aar 
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manlhemd bestand. — Schon Galilei dachte daran, die Verfinsterungen der 
Jupitermonde rar Bestimmung der Meeresl&nge zu benutzen (v. 366), und pflegte 
darttber durch Vermittlung seines Freundes Elfe DIodati (Genf 1576 — Paris 
16 . .; Advocat am Parlament zu Paris) mit Spanien und den Oeneralstaaten Ver- 
bandlangen; aber diese Anwendung setzte die Möglichkeit der Vorausberech- 
nuDg der Zeiten der Ein- und Austritte oder der Immersionen und Emer- 
iionen fUr einen bestimmten Ort voraus, d. h. zuverlässige Tafeln der Monde, 
und diese waren damals noch nicht erstellbar, sondern wurden erst zur Noth 
durch „Cnsslnlff Ephemerides Bononienses Mediceorum 8iderum Bononin 1668 
in fol.^ gegeben, — strenge genommen sogar, obschon bereits „Peter Wilhelm 
Wnrgentln (Sune PrestgSrd 1717— Stockholm 1783; SecretAr der Academie 
in Stockholm), Tabuin pro calculandis eccllpsibus satellitum Jovis (Act. Upsal. 
1746; verbessert in Lalande, Astronomie 2 ed.)^ und noch mehr „Delambre» 
Tables pour calculer les ^clipses des quatre satellites de Jupiter (Lalande 
Astronomie 3 ed.)" ganz ordentliches leisteten, eigentlich erst durch die auf 
der Theorie von Laplaee fussenden neuern Tafeln, deren Beste bereits in 
420 aufgefOhrt wurden. — Der schon im Texte behandelten Bestimmung der 
Oeschwindigkeit des Lichtes mag noch Folgendes beigefügt werden! Beob- 
achtet man z. B. die Emersion des ersten 
Mondes bald nach der Opposition von Sonne 
und Jupiter, und berechnet daraus mit Hfilfe 
der synodischen, der Bewegung Jupiters Rech- 
nung tragenden Umlaufszeit des Trabanten 
. seine folgenden Emersionen, so zeigt sich, 
dass die beobachtete Zeit der Emersion hinter 
der Berechneten immer mehr zurückbleibt, 
bis sich zur Zeit der Conjunction die im Texte 
angegebene Differenz von circa 1000* zeigt^ 
welche dann nach der Conjunction entspre- 
chend wieder abnimmt. Die betreffende Vor- 
lage an die Pariser-Academie machte Romer 
1675X122, vergl. seine „Demonstration tou- 
chant le mouvement de la lumiöre (Anc. M^m. 
Par. I, X)^; er hatte damals für die Zeit, 
welche das Licht braucht um die mittlere 
Distanz der Sonne zu durchlaufen, 11" =: 660* 
gefunden, welche sodann sein Schüler Horrebow später sogar auf 847* er- 
höhte, w&hrend in der neuern Zeit Delambre aus etwa 1000 Verfinsterungen 
des ersten Trabanten 49d*,2, d. h. eine nahe an die von 8tru¥e aus den 
Aberrationserscheinungen erhaltenen 497*,8 kommende Zahl, erhielt Ver- 
gleiche 405. 




4f 8« Satnro, sein Ring and seine Honde. Der oberste der alten 

Planeten, der in 10** 29" rotirende und entsprechend die starke Ab- 
plattung Vit zeigende Saturn, zeichnet sich durch seinen schon von 
€hililei und Hevel bemerkten, aber erst von Eugens wirklich er- 
kannten, von W. Ball zuerst getheilt gesehenen Ring aus. Die Dicke 
dieses, mit Saturn nach Schwabe nicht ganz concentrischen Doppel- 
linges soll nur 10 Meilen betragen, und sich daher sein Ver- 
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schwinden erklären, wenn Beine Ebene dnrcb die Erde oder Sonne 
geht Wie er entstanden sein mag, ist mit Sicherheit ktam za er- 
mitteln, jedoch schwerlich nach der Meinung von ManpertiÜB oder 
0. Stmve beim Treffen Satums auf einen Eometenecbweif oder 
chaotische Materie, — weit eher nach der Ansicht Horaer'a nnd 
entsprechend dem bekannten Versuche Plateaa's , aus einer durch 
die (Zentrifugalkraft von Saturn abgelösten Wassermasse, welche 
in Dunstform das Maximum der Abplattung annehmen, sowie in 
Dimension und Theilung veränderlich bleiben konnte. In ähnlicher 
Weise dürften die Monde der Planeten durch Ablösung entstanden 
sein, zumal ihre Anzahl im Allgemeinen mit der Abplattung za- 
nimmt, und so bei Satam 8 beträgt, — nnd ebenso der danklere 
nnd halbdtuchsichtige Ring, welchen Bond 1850 zwischen Satnm 
nnd dem ionera Ringe entdeckte. Die so eben erwähnten, von Eu- 
gens , Cassini, Herschel und Lassell nach und nach entdeckten 8 
Satumsmonde haben die Umlaufszeiten a = 0,94, h = 1,37, c == 1,89, 
d = 2,74, e = 4,52, f - 15,94, g = 22,50 imd h = 79,33*, welche 
nach d' Arrest die Relationen 

494.ft = 340.b = 247.c=170.d g = 5B h = 5f 
einzugehen scheinen; die äussern nnd innem Durchmesser der 
Ringe nnd Satum's aber betragen nach W. Strave 40",09, 35",29, 
34",47, 26",67 imd 17",05. 

Ntiob PubllcaUon •einea „SydereiiH Hnnclaa (v. 431)" bftMbifUgta »Ick 

Salll«! auch mit Sainm, — glaobte wiederholt m seiD«i baiden Seiten Uetnere 

Kugeln, wie iwel Dieaei, die den mlten Herrn stfltaen, ra >elien, — wurde 

jedoch «US seiner OestaJt, welche ihm eBtepreehead dn 

O^^x. beistehenden Figuren in wecbselD schien, nicht recht klag, — 
^— ^ entscblosB sich demm vorllnflg leine Entdeckung nur la 
^,—,.^^ jf-^. dem ADepunme „smaiBmrmilmepoetaleTmlbuneaa 
*C^ ^\^ gttaviTSB (v. 33) bekannt au machen, _ und gab erat 
spkter nach dem Wunsche von Kepler, der aieh ver- 
geblich bemflht halte, dasselbe in eetailTera, die LAsung: „AlUaataum plaaatam 
torgeminnn obserravi.*' Als ihm aber sodann Iflll 8atnra mehrw«la Min bw 
in elliptischer Fonn, wie man ihn nach W^JAtJ la Perslen von IMIsm Auge 
sieht, eTschfrn, glaubte er sich getkuscht lu haben nnd veiior den Hntb tu 
weiterer Bpobschlnsg. — Die Zelehnni^en, welche Herd In seiner ,9cleDi»- 
graphia ^v. 393)~ von Saturn gab, stimmeu so ilemlicb mit der S*™ «od 4*~ 
der obigen Dbereln, und leigen. dass auch ei tu keinem eigentUcheu RMullale 
kam- — OlDcklkber war ■«(«■•. der seine SatDra»-BeobaektaBgen 18061113} 
Oil Entdeckung eines seiner Monde (dea ri rk mill- 
gen 6"* oder Tilaa's) begann, aad schon BMb 
Jahrrsfrisi bei AbTaasung selaer Sohrift ,De salnml 
lana observaüo nova. Haga IBM in 4." dea am 
Satam schwebenden Ring, und die, durek dl* w- 
■ "" ■' « ■M SMUa^aa der Saue «^ b«. mm 
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Um, veranhiBsten Verschiedenheiten in seiner Erscheinung so weit erkannt 
liatie, um sie vorläufig in dem Anagramme : ,,a' c* d e* g h i' 1* m* n* o^ p* qr* 
8 t* u*** niederlegen £U können, von dem er dann in seiner sweiten Schrift 
y^Systema Saturnium, sive de causis mirandornm Saturni phnnomenon. Hag» 
1659 in 4.^ nehst allem Detail seiner Beobachtungen und Betrachtungen auch 
den Schlflssel „Annnlo cingitnr, tenui, piano, nusquam cohnrente, ad eclipUcam 
indinato^ gab. — Von der Ansicht ausgehend, dass es nicht mehr Monde als 
Planeten geben könne, versäumte Hugens nach weitem Saturn-Monden su 
snehen, and flberliess so CasBinl das Vergnügen in den Jahren 1671 bis 1684 
noch vier Monde (den 8. ö, 4 und 3^** oder Japhet, Rhea, Dione und Thetis) 
an finden, welchen sodann Herschel 1789 weitere zwei (den 2 und 1^** oder 
Eneeladee und Mimas) beifügte, und endlich Bond und LaMcU 1848 cum 
mathmasaliehen Abschlüsse noch einen achten (den 7^** in der Reihe von 
Sainm weg, den Hyperion). — Während Casfllnl sich noch vergeblich be- 
müht hatte, die Rotationsceit Saturns zu bestimmen, gelang es Hersehel von 
1793 an: Er fand zuerst 10** 16™ 44*, schliesslich im Mittel aus verschiedenen 
Beatimmungen 10** 29™ 17'. Ebenso mass Hersehel 1789 die scheinbaren 
Durchmesser Saturns, fand für den equato realen 28 ",8, fllr den polaren 20 ",6, 
also die Abplattung Vig, — dieselbe, welche auch aus den von BeMel er- 
haltenen Durchmessern 17",053 und lö",381, und den von LtasBell erhal- 
tenen 17"46d und 15",829 hervorgeht, während dagegen die neuem Beobachter 
eine von Hersehel vermuthete, nach ihm durch Ablösung einer Equatoreal- 
zone erklärbare Unregelmässigkeit in der Gestalt Saturn's nicht finden konnten. — 
Nach einer Angabe in dem Werke „John Rüssel HInd (Nottingham 1823; 
eret Observator in Oreenwich und auf der Sternwarte von Bishop, jetzt Super- 
intendent des Nautical Almanac), The Solar System. New- York 1852 in 12.^ 
wurde die Theilung des Saturn-Ringes schon um 1665 von William Ball 
in Devonshire bemerkt, jedenfalls spätestens um 1675 durch CaMlnl» der 
dann auch in der Folge nebst seinem Neffen IMaraldl das Durchgehen der 
Theilung constatirte. Die von Sehwabe durch Messungen bewiesene Exeen- 
trieitlt des Saturnringes, d h. das Nichtzusammenfallen seines Mittelpunktes 
mit demjenigen Saturns deutete schon der Propst Jean-Charles Galtet zu 
Avignon in seinem „Systeme des apparences de Saturne (Journ. d. S^av. 1684 
VI 13)^ an. Dass der Saturnring rotirt, ist wohl ohne weiteres anzunehmen; 
dagegen ist die von Herachel gefundene Rotationszeit von 10** 12"* 15* doch 
mvthmasslich etwas zu klein. Noch fUhre ich an, dass mir die beiden Ringe 
wiederholt nicht genau in derselben Ebene zu liegen schienen, und dass Katert 
Baeke, etc. zuweilen auf dem äussern Ringe noch weitere Theillinien zu 
sehen glaubten. — In Beziehung auf das Ober die Entstehung der Monde und 
Ringe im Texte besagte, mag noch erwähnt werden, dass der nach Joseph- 
Antoine-Ferdinand Plateau (Brfissel 1801; Professor der Physik zu Oent) 
benannte, in seinem „Memoire sur les ph^nomönes que präsente une messe 
liquide libre et soustraite ä Vaction de la pesanteur (Möm. de Brux. 1843)^ 
heaehriebene Versuch darin besteht, dass man Oel in eine mit ihm gleich dichte 
Mischung von Wasser und Weingeist bringt, es darin zu einer Kugel sammelt, 
durch dieselbe einen rauhen Draht steckt, und nun diesen sammt der adhäri- 
renden Kugel mittelst einer Kurbel rasch umdreht: Die Kugel plattet sich 
hiebe! ab, und wenn die Geschwindigkeit gehörig gesteigert wird, so lösen 
aleh eqnatoreale Theile ab, die sofort als Kugeln (Monde) oder sogar als Ringe 
Ihre Bewegung selbatindig fortsetzen. — Zum Schluase tat noch lu bemerken , 
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dass Saturn ähnliche Wechsel von hellem und dunklen Zonen leigt, wie sie 
bei Jupiter vorkommen, — dass Heraehel die Polarzonen im Satums-Sommer 
weniger gUnzend als im FrOhling fand, — dass Lassell und Dawe« zu- 
weilen farbige Zonen zu sehen glaubten, — kurz dass bei Saturn maoche Er- 
scheinungen, wie z. B. auch noch das von Hersehel bemerkte Klebec der 
Monde, auf eine merkliche Atmosphäre zu schliessen erlauben. 

4t9« Uranns und seine londe. Als Herschel am 13. März 1781, 
nachdem man bei 2000 Jahren Saturn als äussersten Planeten be- 
trachtet hatte, in Folge 1779 begonnener consequenter Durch- 
musterung des Himmels in den Zwillingen einen unbekannten 
Wandelstern entdeckte, dachten anfänglich weder Er noch Andere 
an einen neuen Planeten, sondern an einen Kometen, und erst als 
die beobachteten Oerter sich in keine Parabel fügen wollten, da- 
gegen Lexell und Laplace eine dazu passende Kreisbahn von 
grossem Radius auffanden, ja es sich zeigte, dass schon Lemonnier 
und Andere ihn wiederholt als vermeintlichen Fixstern beobachtet 
hatten, lag der planetarische Charakter so deutlich vor, daaa der 
Findling unter dem Namen Uranus in das Planetensystem eingereiht 
wurde. Weitere Bestimmungen konnten wegen der grossen Ent- 
fernung nicht erhalten werden, — dagegen haben Herschel und 
Lassell 4 Monde der Umlaufszeiten a = 2,512, b = 4,144, c == 8,706 
und d = 13^483 aufgefunden, — ja Erster er noch 4 Andere von 
circa 6, 11, 38 und 108 Umlauf zu erkennen geglaubt, die aber 
seither nicht wieder gesehen werden konnten. 

Bald nachdem Herschel der Roy. Society 1781 IV 26 in einer ^Aoeonnt 
of a Comet^ betitelten Note seine Entdeckung mitgethellt hatte, fing sieh auch 
Jean-Baptiste-Oaspard Boehart de Saron (Paris 1730— Paria 1794 als Opfer 
der Schreckenszeit; Mitglied der Pariser- Academle und erster Prftaldeiit des 
Parlaments) mit dem neuen Gestirne zu beschlftigen an, und da es Ihm 1781 V 8 
nachzuweisen gelang, dass die Periheldistans desselben mindestens 12 betragen 
mfisse, so setzte sich schon damals bei den französischen Astronomen die An- 
sieht fest, es habe Herschel einen äussern Planeten und nicht einen Kometen 
entdeckt, — eine Ansicht, welche dann etwas spiter durch die Im Texte er- 
wähnten Untersuchungen von Lexell und Laplaee so fest begründet wurde, 
dass auch der Entdecker in seiner 1782 XI 7 der Roy. Society gelesenen Ab- 
handlung „On the Diameter and Magnitude of the Oeorgium Sidna*^ an der- 
selben Obertrat Den neuen Planeten narh dem Vorschlage von ■«rsdiel 
zu Ehren seines königlichen Oönner's „Georgs-Qestim^, oder nach dengenigea 
von Lnlnnde zu Ehren des Entdeckers „Herschel^ zu nennen, &nd dagegen 
keinen Anklang, und nach längerer Controverse siegte endlich der Ton Bnic 
beliebte Name ^Uranus". — Einige Astronomen wollten allerdings aneh "f^>»>>»r 
noch behaupten, Uranus sei doch eigentlich ein Comet: Er habe früher eine 
langgestreckte Bahn durchlaufen, und sei erst in den letzten Jahren dnreh ßn- 
Wirkung der Planeten in eine Kreisbahn hineingerathen ; aber als* B«#c siigeB 
konnte, dass mehrere Positionen von sog. verlorenen Sternen In dtesrlbe 
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Kreisbahn hineinpassen, also Uranus schon vor langen Jahren unerkannt be- 
obachtet wurde, wie z. B. 1690 XII 13 von Flamsteed und 1756 IX 25 von 
Tob. MmyeTt eo war diess natfirlich durchschlagend, und seither hat sich 
sogar geseigt, dass Uranus ausser diesen zwei Malen durch Flamsteedt 
Bradley und Lenmuiler noch mindestens 21 Male vor seiner Entdeckung 
doreh nenchel» als vermeintlicher Fixstern beobachtet wurde, ja dass man 
sogar vermuthen muss, es haben ihn die Bewohner von Otaheiti schon lange 
voriier als Wandelstern erkannt — Herschel schrieb Uranus eine merkliche 
Abplattung zu, ja Mftdler glaubte dieselbe auf Viq setzen und entsprechend 

Uranus eine sehr schnelle Rotation bei- 

"x^C ^\ schreiben zu mtlssen, während O« StruTe 

f \ p^ keine Abplattung erkennen konnte. Diese 

I '^—^-^-^;p^ Resultate widersprechen sich jedoch, wie 

V^^^j^A I schon Arayo bemerkte, keineswegs, wenn 
\ >i / man annimmt, es habe der letztere Beob- 

^^^hk»..-^ achter seine Messungen zu einer Zeit ge- 

A B macht, wo uns Uranus (wie bei A) seinen 

Pol zuwandte, ersterer dagegen zu einer 
Zeit, wo uns Uranus (wie bei B) seine fast in die Ekliptik fallende Axe zu- 
kehrt — Wilh. Hersehel fand die jetzigen Monde 3 und 4 (TiUoia und 
Oberon) 1787 I 1 auf, und glaubte dann noch 1790 I 18 und II 19, 1794 II 28 
mnd 11126 vier andere, schon im Texte als zweifelhafte bezeichnete, erkannt 
so haben, ttbrigens selbst diese Monde als kaum sichtbar bezeichnend; John 
Hersehel und Lunoat sahen sp&ter nur die Monde 3 und 4, dagegen fand 
liBsaell ausser ihnen 1851 auf Malta noch die Monde 1 und 2 (Ariel und 
Umbriel). Höchst merkwürdig ist die von W. Herschel aufgestellte, und 
von LfUsell nicht widerlegte Behauptung, dass die Uranus-Monde, die sonst 
anserm Planetensysteme fremde retrograde Bewegung zeigen, wodurch das 
In 4S8 angedeutete und in 470 weiter ausgeführte cosmogonische System einen 
schweren Btand erhält — Yergl für das Uranus-System und seine Ent- 
deckung die Schriften „Lalandet Memoire sur la plannte de Herschel (Möm. 
Par. 1779 et 1787; deutsch mit Anmerkungen von Hell 1792 in seinen Bei- 
trlgen), — Ijezell» Recherches sur la nouvelle plannte (Comm. Petrop. 
1788), — ■•det Von dem neu entdeckten Planeten. Berlin 1784 in 8 , — 
W. Herachel» On the Qeorgian Planet and its Satellites (PhU. Trans. 1787, 
1788, 1797 and 1815), — Wurait Geschichte des neuen Planeten Uranus 
sammt Tafeln für dessen heliocentrischen und geocentrischen Ort. Gotha 1791 
In 8^ — J Hersehel« On the satellites of Uranus (Mem. Astr. Soc. 1834), — 
i^ummuU Value of the Mass of Uranus (Mem. Astr. Soc. 1838), und: Ueber 
Uranus (Mflnch. Jahrb. 1841), — Mädlert Messungen des Uranus am Dor- 
pater Refractor (A. N. 460 von 1842), — Lassell. Observations of some sa- 
tclUtes of Uranus (A. N. 627 von 1848, 788 von 1851), — etc.^ 

4SO« leptan Ud fOino Hondo. Kleine Abweichungen zwischen 
den beobachteten und den mit vollständiger Berücksichtigung der 
Eänflfisse der bekannten Planeten berechneten Uranusörtem führten 
Bourardy Bessel, etc. auf die Idee, sie möchten mit einem noch un- 
bekannten äussern Planeten zusammenhängen, und es sollte mög- 
lich seini diesen Letztem aus jenen Wirkungen zu bestimmen. Diese 

w«ir, ifMftiiii a. 91 
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Aufgabe wurde Bodann wirklich Ton Leyenier und Adams mit Er- 
folg behandelt, — ja 1846 Vm 31 konnte Enterer der Pariser 
Academie anzeigen, daas er jene Urannsstomngen ana dem Grayi- 
tati<Mi8gesetze erklaren könne, wenn er einen Planeten mit den Ele 
menten E = 1847 I 1, a = 36,lfr4, T = 2ir,387, P = 28^ ^, 
e = 0,10761 nnd M = 318^ 47' annehme, der jetzt in der Nähe 
Ton 8 CapriccHiii stehen nnd die Masse Vmt baben mfisste, — nnd 
IX 23, unmittelbar nach Empfang der Anzeige, fand GhJle bei 
Ye^leichnng der Bremiker sehen Hora XXI mit dem Himmel den 
Störefried (Neptnn-Leverrier) auf, den Lalande schon 1795 V 10 
als yermeiatlichen Fixstern beobachtet hatte. Seither haben Bond, 
LasseU und O. Struve mindestens Einen Mond Ton 5^,9 ümlanfszeit 
gesehen; ob dagegen hinter Xepton noch ein Planet steht, ja eigent- 
lich der von Leyerrier Gefundene aus Neptun und diesem resultirt, 
wird erst später festgestellt werden können. — Es ist für das 
Sonnensystem charakteristisch, dass alle I^aneten Bahnen besitzen, 
welche bei geringer Excentricitat auch ganz geringe Neigungen 
gegen einander haben, und dass alle aufsteigenden Knoten weit 
innerhalb eines Quadranten neben einander liegen. Charakteristisch 
ist auch, dass die innem Planeten sänuntlich klein, dicht, langsam 
rotirend sind, und mit Ausnahme unserer Erde keine Monde zu 
haben scheinen, — die äussern sänmitlich das Gkgentheil zeigen. 
Femer, dass die Umlaufszeiten der Monde inuner grösser sind als 
die Botationszeiten ihrer Planeten, — die der Planeten grösser als 
die Botationszeit der Sonne, — endlich alle Berolutionen (mit all- 
fUliger Ausnahme der Uranusmonde) und Botationen der Planeten 
und Monde gleichen Sinn mit der Botaticm der Sonne haben. 
(Verg. 470.) 



Schon bei Pablicmtioii seiner Crmnnstnfeln (t. 490) hnite BamnHI dl« 
Ansieht nasgesprochen, dnss sich nicht slmmtliehe Beohnchtnngea den Urnnna 
dvrch ein nnd dnsselbe 82r8tem Ton Elementen dnrsteUen Ineeea, — tpSUr 
sognr sieh der Annahme eines nnbeknnnten störenden PUnetea sa^neigt, nnd 
den Plsn geCssst, die Bshn desselben dnrch eine nsagekehrte StSnngs* 
rechnnng <n bectinuaen. Nschdem sodsnn Beasd Ende der Drelssiger-Jshre 
ebenislls einige Vorbereitnog en rar L5sang dieses Problemes getroffen, wnrde 
dssselbe am die Mitte der Vierxiger^shre Inst gleichseitig Ton 4<naia nnd 
I«C¥errler ernstlich in Acgriff genommen: AdaoM legte schon im 6ept. 
1S45 Jsmes Chnllis (Brsmtree in Exex 1808; Professor der Plijslk nnd 
Astronomie xn Csmbridge) nnd im folgenden Monnte sneh Alry cnte US» 
snltste seiner Rechnsngen vor, nnd wenn er dieselben «ach niehi vor ISii, 
wo er .An ExpUnstion of the observed Irrcgalnritles in ihe moüon of Umaas 
(Uta^ Astr. 8oc. X\l)* pablicirte, ToUstladig abgeschlossen hnbea mag , so 
reichtea jeae doch bcreiu Hlr CImIIIs hia, am am Himmel aUi Erfolg nach 
aaaea Plaaelea sa saehea» wclchta «r iaam, wie sieh apiltr ae%la, 
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wirklich 1846 Vm 4 nnd 12 auffand, aber aus Maogel deUlllirter Sternkartea 
jener Himmelegegend leider nicht sofort erkannte. Unterdessen hatte Leverrier 
(▼. 481) 1845 XI 10, 1846 VI 1 und VIII 31 der Pariser- Academie ebenfalls 
Vorlagen Aber seine Rechnongen gemacht, — ihr namentlich unter letzterm 
Datnm die im Texte gegebenen Elemente und Positionen mitgethellt, — so- 
fort auch seine „Recherches sur les mouvements de la plannte Herschel dite 
Urmnns. Paris 1846 in 8.*^ poblicirt, — und endlich Galle sa der im Texte 
erwibnten EIntdeckong animirt, welche nicht nur der Mechanik und Topo» 
graphie des Himmels einen grossartigen Triumph bereitete, sondern auch spe- 
siell IjeTcrrler und Galle grossen Ruhm einbrachte, während, wenigstens 
anfinglich, Adams und Challla das reine Nachsehen hatten. Vergl. Übrigens 
fftr Neptun, seine Entdeckung und Theorie, ausser den 420 erwähnten Schriften 
von IVewc^nb und Kowalski # auch „Walker t Memoir on Neptune 
(Smiths. Contr. 1848) , — JaeobI t Ueber Leverrier's Entdeckung des Nep- 
tun (A. N. 1849), — Gottld« Report on the history of the disoovery of Nep- 
tune. Washington 1860 in 8., — Sidlert Les in^alit^s du moyen mouvement 
dlJranus dues k l'action perturbatrice de Neptune. Zürich 1854 in 8., — etc. — 
Für die im Texte bertthrte Rfiekl&ufigkeit der Uranus-Monde vergl. 429. 
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4SI« D«r AsteroidenriDg iwischen lars nnd Jnpit«r. Nachdem 

schon ältere Afitronomen auf die grosse Lücke zwischen Mars und 
Jupiter hingewiesen hatten, veröffentlichte Titius 1766 für die Di- 
stanzen der Planeten eine annähernde, durch die Formel (4 + 3.2°) 
dargestellte Zahlenreihe, in der entsprechend jener Lücke für n = 3 
ein Glied fehlte, während nachträglich der neue Planet Uranus für 
n es 6 in sie passte, — und am Ende des 18. Jahrhunderts wurde 
Ton Zach, Schröter, etc. eine eigene Gesellschaft gegründet, um die 
teleakopischen Sterne des Thierkreises behufs Auffindung des ver- 
misaten Planeten durchzumustern. Noch hatte jedoch Letztere kaum 
ihre Statuten entworfen, als Piazzi am ersten Tage des 19. Jahr- 
hnndertB einen kleinen Planeten entdeckte, welcher in die Lücke 
paaste, Ceres benannt und für Gauss die Veranlassung wurde, seine 
berfihmte Theoria motus zu schreiben. Als sodann 1802, 1804 und 
1807 Olbers und Harding noch in nahe gleicher Distanz Pallas, 
Juno und Vesta fanden, so hatte man entweder mit Olbers an einen 
„cataatrophirten^ Planeten, oder mit Huth an einen Asteroidenring 
zu denken. Letztere Idee siegte natürlich, als von 1845 an durch 
die Hencke, Hind, de Gasparis, Luther, Goldschmidt, etc. noch viele 
Ihitzende solcher kleiner, nach der Zeit ihrer Entdeckung mit Ord- 
nnngsnmnmem versehener Körper entdeckt wurden, so dass bis jetzt 
diese Planetenfamilie aus folgenden Gliedern besteht: 1. Ceres 

(1801). — 2. Pallas (1802). — 3. Juno (1804). — 4. Vesta (1807). — 

21 • 
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5. A»tr«» (1845). — 6. Hebe; 7. Iris; 8. Florm (1847). — 9. Mctis 
(1848). — 10. Hygiea (1849). — 11. Parthcnopc; 12 Victoria; 
13. Egeria (1850). — 14. Irene; 15. Eunomia (1851). — 16. Psyche; 
17. Thetis; 18. Melpomene; 19. Fortuna; 20. Massalia; 21. Lntetia; 
22. Calliope; 23. Thalia (1852). — 24 Themis; 25. Phocea; 
26. Pioserpine; 27. Euterpe (1853). — 28. Bellona; 29. Amphitrite; 
30. Urania; 31. Enphrosine; 32. Pomona; 33. PoljhTmma (1854). — 
34. CJirce; 35. Leukothea; 36. Atalante (1855). — 37. Rde«; 
38. Leda; 39. Lstitia; 40. Harmonia; 41. Daphne; 42. Isis (1856). - 
43. Ariadne; 44. Njsa; 45. Engenia; 46. Hestia; 47. Aglajt: 
48. Doris; 49. Pales; 50. Virginia (1857). — 51. Kemansa; 52. Eu 
ropa; 53. Caljpso; 54. Alexandra; 55. Pandora; 56. Melete (Pftendo- 
Daphne) (1858). — 57. Mnemosyne (1859). — 58. Concordia; 59. Elpi?; 
60. Danae; 61. Echo; 62. Erato (1860). — 63. Aosonia; 64. Ange- 
lina; 65. Cybele; 66. Maja; 67. Asia; 68. Leto; 69. Hesperit; 
70. Panopea; 71. Niobe; 72. Ferronia (1861). — 73. Clytit; 
74. Galatea; 75. Euridice; 76. Freja; 77. Frigga (1862). — 78. Diana; 
79. Eurynome (1863). — 80. Sappho; 81. Terpeichore; 82. Alcmenc 
(1864). — 83. Beatrix; 84. CUo; 85. Jo (1865). — 86. Semele; 
87. Sylvia; 88. Thisbe; 89. Julia; 90. Antiopc; 91. Aegina (1866). — 
92. Undina; 93. Minerva; 94. Aurora; 95. Arethusa (1867). — 
96. Acgle; 97. Clotho; 98. Janthe; 99. Dike; 100. Hecata; 101. He- 
lena; 102. Miriam; 103. Hera; 104. Clymene; l(ß. Artemis; 
106. Dione; 107. Camilla (1868). — 108. Hecuba; 109. Fclicitas 
(1869). — 110. Lydia; 111. Ate; 112. Iphigenia (1870). — 113. Amal- 

thea; 114. Cassandra; 115 116. Peitho; 117. Lomia (1871) — 

denen sich wahrscheinlich immer noch Einige anschliessen werden, 
obschon, während die erste Decade zur Zeit der Opposition im 
Mittel die Grosse 8,4 hat, die folgenden Decaden nur noch die 
Grössen 9^ 10,4, 10,9, 11,0, 11,0, 11,2, 11,4, etc. zeigen, und nach 
Leverrier die ganze Gruppe höchstens V« ^^^ Erdmasse ausmachen 
kann. Charakteristisch für dieses Ringsystem ist die zuerst von 
d'Arrest nachgewiesene Thatsache, dass die Bahnen sämmtlich in 
einander eingreifen, und bei solcher Eigenthümlichkeit gewinnt die 
in 430 angenommene Eintheilung der Planeten in hUiCre und 
noch mehr Bedeutung. 



Joh. Daniel TlUas (Konits in WestpreosMa 17S9— WiUeoberg 1791; 
Professor der Mathematik und Physik tu Wittenberg) pnblicirte das im Texte 
erwähnte und nach ihm benannte, Übrigens rein empirische Oesets in der tos 
ihm ^Lelpiig 1766^ besorgten deutschen Ausgabe von ^Charles BsMMt (Otwi 
1790 — Oenthod bei Genf 17d3; reicher Privatgelehrter; ▼. Bd. 8 meiner Bfo- 
gnpUeen), Contemplation de la natnre. ABSlerdam 1764, 1 Vol. ia 8.^ 
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dAtselbe fUsohlieh Christian Wolf sasohreibend ^ der wenigstens in seiner 
Schrift n Vernünftige Gedanken von den Wirkungen der Natur. Halle 1723 
in 8.** nur die Planetendistansen 4, 7, 10, 15, 52, 95, und nicht die ans der Titlns'- 
sehen Formel ftlr n = (— c»), 0, 1, 2, 4, 5 folgenden Zahlen 4, 7, 10, 16, 
53, 100 gibt, — auch nicht darauf aufmerksam macht, dass in der Reihe das 
n ^ 3 entsprechende Glied 28 fehlt, — natürlich so wenig als Titiiifl ahnend, 
dass die n ^ 6 entsprechende Zahl 196 der Distans 192 eines später aufzu- 
findenden Planeten sehr nahe kommen, ja sogar noch die n := 7 entsprechende 
388 Ijeverrier einen Anhaltspunkt für seine Berechnung des Neptun, der 
dann allerdings nachträglich die davon stark abweichende Distanz 300 erhielt, 
geben werde. — Die Aufgabe, welche sich die Gesellschaft Zach-Schröter 
stellte, wurde von Q,ttetelet mit Recht derjenigen „ä chercher une aigullle 
dans une hotte de foin^ gleichgestellt — PlasEl theilte seine Entdeckung, 
welehe er nicht einem Zufalle, sondern der Vorsieht bei der unternommenen 
Revision des Himmels jeden Stern mindestens zwei Mal zu beobachten, ver- 
dankte, 1801 I 24 sowohl an Bode als an Orlanl zunächst in der Meinung 
mit, er habe einen kleinen Kometen gefanden; da jedoch seine Briefe, v. „Bode* 
Von dem neuen, zwischen Mars und Jupiter entdeckten achten Hauptplaneten 
des Sonnensystems. Berlin 1802 in 8.^, erst m 20 in Berlin und IV 5 in Mai- 
land anlangten, und er selbst nach II 11 krank geworden war, so hatte der 
Fflndling alle Zeit sich in den Strahlen der Sonne vor weitern Nachforschungen 
SU sichern, ja es blieb sogar Friedrich Hegel (Stuttgart 1770 — Berlin 1831; 
nachmals Professor der Philosophie in Jena, Heidelberg und Berlin; v. sein 
„Leben*^ von Rosenkranz, Berlin 1844 in 8.) die Möglichkeit, noch vor Thor- 
schluss in seiner Habilitationsschrift „Dissertatio philosophica de orbitis pla- 
netarum. Jen» 1801 in 8.^ mit philosophischer Gründlichkeit nachzuweisen, 
daas zwischen Mars und Jupiter gar keine Lficke existire, und so, wie Herzog 
Eroat von Sachsen-Ootba (1745—1804; v. Beck, Ernst II, Gotha 1854 in 8.) 
•ich ausdrückte, ein „Monumentum insaniie siecuU decimi noni^ aufzurichten 
Ale B«de» der von Anfang an in dem neuen Wandelsterne den gesuchten 
Planeten zwischen Mars und Jupiter zu erkennen glaubte, femer Olben« 
Bvrkhurdtf etc. nachwiesen, dass die Beobachtungen sich jedenfalls nicht 
durch eine Parabel, dagegen zur Noth durch einen Kreis oder eine wenig 
excentrische Ellipse von 2,6 — 2,8 Radius oder halber grosser Axe darstellen 
lassen, gab auch Plassi die planetarische Natur zu, und schlug den Namen 
„Ceres F*erdinandea^ vor; dagegen strengten sich Bode« M^ehals« Job. Sigis- 
mund Gottfried Httth (Roslau in Anhalt 1763 — Dorpat 1818; Professor der 
Mathematik und Physik zu Frankfurt a/0., Charkow und Dorpat), Olber«« 
etc. , auch nach Juli 1801 , wo der neue Planet die Sonnennähe passirt haben 
musste, vergeblich an, ihn wieder am Himmel aufzufinden, und erst als der 
junge CUuBS nach neuer, die Voraussetzung kleiner Neigung nicht bedingender 
Methode, elliptische Elemente und eine Ephemeride berechnet hatte, gelang 
1801 X 7 Zaeh, 1802 I 1 OlberB» 1802 I 11 Hardiog, etc., die Wieder- 
entdeckung. — Für die folgenden Entdeckungen durch Olbers« HardlBf;, 
Karl Ludwig Heneke (Driesen 1793— Marienwerder 1866; Postbeamter in 
Driesen), Hind, de Gasparia, Robert Luther (Schweidnitz 1822; Director 
der Sternwarte Bilk bei Düsseldorf) Hermann Goldsehmldt (Frankfurt 
1802— Paris 1866; Historienmaler), etc., und die EigenthUmllchkeiten dieses 
Ringsystemes genügt das im Texte Mitgetheilte ; einsig dürfte noch auf das 
420 Gesagte hingewiesen, — die Schrift „d' Arrest, Ueber das System der 
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kleineren Planeten Bwiscben Mars und Jnplter. Lelpsig 18Ö1 In 8." erwUinty — 
der grossen Bemfihungen, welche sich LItIrsw seit Jahren (v. SiAraagsb. 
nnd Denkschr. der Wien. Acad.) gegeben hat, um behafs MaBsenb«8timmiing 
die physischen Zusammenkfinfte dieser kleinen Körper voranssabestimmeo, ge- 
dacht, — und endlich die von SUmprer (v. Wien Sitiungab. 7) lur Bcatlm- 
mung ihrer Grösse aus dem Olanse aufgestellte Formel 



«»—1 r*.^* 

mitgetheilt werden, in welcher m die Orössenklasse , d den DarehmeMer, r 
und Q die Entfernungen von Sonne und Erde, • := 2,545 und A := 0,345 aber 
zwei Ck>nstanten beseicbnen, welche er unter Voraussetzung, dass alle Planeten 
nahe gleiches Reflexionsvermögen besitzen, aus den alten Planeten ablelteie. 

4St. TennsmoDd, Talkan nnd die problemtitcken Direkgligi 

dirck die Sonne. Cassini, Short, Horrebow, etc. glaubten wiederholt 
einen Vennsmond zu sehen, und Lambert konnte aus ihren Be- 
obachtungen angenäherte Elemente desselben berechnen; aber seither 
gelang es weder diesen Mond neuerdings aufzufinden, noch jene 
Erscheinungen in anderer Weise genügend aufzuklären. — In der 
neuem Zeit zeigte Leverrier, dass man die starke Bewegung des 
Merkurperihels am Besten durch Annahme eines intramerkuriellen 
Asteroidenringes erklären könnte, — ja er glaubte in einem 1859 
durch Lescarbault bei seinem Durchgange durch die Sonne beob- 
achteten dunkeln Körper einen dieser Asteroiden, der den Namen 
Vulkan erhalten sollte, erkennen, und provisorische Elemente des- 
selben berechnen zu können; aber auch diese Voraussicht sollte 
sich nicht bewähren. — Dagegen ist es unzweifelhaft, dass wirklich 
von Zeit zu Zeit ausser den untern Planeten dunkle Körper, die 
nach ihrer Bewegung durchaus nicht Sonnenflecken sein können, 
auf der Sonne gesehen werden, und es ist von Werth, solche That- 
sachen behufs späterer Discussion zu sammeln. 

Den vermeintlichen VenuBmond beobachtete C^aaafnl 1672 I 25 und 1686 
Vin 28, — Short, 1740 X 23, — Jacques Leibax genannt MooUligBe (Nar- 
bonne 1716— ?; lebte lange in Limoges) 1761 V3— 11, — H#rreb«w 1764 
III 3^11, — IMontlNiroD zu Auxerre 1764 III 15, 28, 29. FOr die diesen 
Venusmond, den Friedrieh der Grosse (1712 — 1786) nach d'AlcoiWrt be- 
nannt wissen wollte, betreffenden Untersuchungen von LunWrt ▼. deaaea 
pEssai d'une th^orie du satcllite de Vtous (Mm. de Berl. 1778)*^; er fand, 
dass ein solcher Mond eine Umlaufsseit von ll'',2 und eine nm 68* g<egen die 
Ekliptik geneigte Bahn von 0,2 Excentricitftt haben müssie, — ein Resultat, 
das aber allerdings mehr Arbeit erforderte, als jene Erscheinungen einfach 
als optische Täuschungen zu bezeichnen, wie es Hell beliebte , und (▼. 886) 
auch wohl anstand. — Ueber Durchginge fremder Körper durch die Bonne 
gibt folgendes, übrigens nach „llaase* Einige Zusammenstellungen alt Bei- 
trag zu der Frage, ob ausser Mercur und Venus in dem Räume swiaelien 
Sonne und Erde noch andere planetenartige Körper vorbanden sind. Hannover 
1864 in 8. (Auch Peters Zeitschr. 2—3)^ noch leicht zu vergröasemden Vsr- 
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■rtchniae einigen Aufsehlass, sowie in den beigeseUten Reihen Veranlassung 
so etwelehen Betraehiungen : 



Datum 


Tage seit 
17B0I0 


Beobachter 


Quelle 


1761 VI 6 


4175 


Scheuten 


Bode auf 1778 


1762 n Ende 


4435 ±9 


Staudacher 


Wolf, Mitth, IV 


— XI 19 


4706 


Lichtenberg 


Zach, Ephem. II 


1764 V Anf . 


5237 + 2 


Hofmann 


d**» 


1777 VI 17 


10030 


Messier 


V\rolf, Mitth. X 


1796118 


17550 


Dangos 


Bode auf 1804 


1802X10 


19275 


Fritsch 


Bode auf 1805 


1818 I 6 


24842 


Lofft 


Monthly Not XX 


1819 VI d6 


25378 


Stark 


Met. Jahrbuch 


— X9 


25483 


d'«» 


d*« 


1820 n 12 


25609 


d*" 


d»^ 


d»» 


d** 


SteinhObel 


Wolf, Litt. 178 


1823 Xn 23 


27019 


Pens 


Zach, Corresp.IX 


1826 VII 31 


27970 


Stark 


Met. Jahrbuch 


1845 V 11 


34829 


Capocci 


A. N. 549 


1847 X 11 


35712 


Schmidt 


Wolf, Mitth. X 


1857 IX 12 


39336 


Ohrt 


A. N. 1269 


1859 ni 26 


39896 


Lescarbault 


Comp trend. 1859 


1862 ni 20 


40986 


Lummis 


Cosmos 1862V 23 


1865 V 8 


42131 


Coombary 


Comptrend.1865 



4175 
4706 
17550* 
24842 
398% 
409861 
42131 



19 X 27,94 

460x27,92 

261 X 27,93 

539x27,92 

39x27,94 

41x27,93 



37956 = 1359X27,929 



17550 
19275 
25483 
25609 



41 X 42,07 

148X41,95 

3X42,00 

^\ 340 X 42,02 
39896' ' 

22346 = 532x42,000 



Die Bedeutung dieser Tafel geht unter Anderem aus Folgendem hervor: 
Nachdem schon Herrlek in New-Haven 1847 die Sonne behufs Auffindung 
eines allfUlig innerhalb Merkur stehenden Planeten jeden Tag, aber vergeb- 
lich, durchsucht hatte, theilte LeTerrler im September 1859 der Pariser- 
Academie mit, dass ihn das Studium der von 1697 — 1848 beobachteten 21 
Eintritte Merkurs in die Sonne zwinge, die seculäre Bewegung des Merkur- 
Perihels su vermehren, und hiefür mOsse er entweder die Venusmasse um 
Vio vergrösaem, was wegen der Erde nicht angehe, — oder er müsse an- 
nehmen, dass innerhalb Merkur ein zweiter Asteroidenring existire. Diess ver- 
anlasste mich im November in den A. N. ein dem obigen analoges Verzeioh- 
nlss von Durchgängen fremder Körper durch die Sonne zu publiciren, und 
bald darauf theilte der Arzt Lesearbault in Org^res mit, er habe 1859 III 26 
einen schwarzen Punkt in 1^ 17" eine vom Centrum 15',4 entfernte Sehne 
durch die Sonne beschreiben gesehn. Leverrler glaubte nun letztern Durch- 
gang durch einen Planetoiden erklären zu können, dessen Bahn 0,1427 Radius 
(oder nur 1 9*^,7 Umlaufszeit ?), 12^ 10' Neigung und 12« 59' Länge des auf- 
steigenden Knotens habe, und bereits war der Name „Vulkan^ für ihn vor- 
geschlagen, als Liai« (A. N. 1248) die dieser Rechnung zu Grunde liegende 
Beobachtung anzweifelte, und auch bei der totalen Finsterniss von 1860 VII 18 
suchte der ganze Qeneralstab von Leverrler vergeblich nach dem Lieb- 
linge des Herrn und Meisters. 

4SS« Die Stemtchnappeii und Feaerkageln. Die Sternschnuppen 

(Stella cadenBy ^toile tombante) und Feuerkugeln (globus ardenS) 
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bolide), welche lange fast ganz unbeachtet blieben, sogar nachdem 
J. J. Scheachzer 1697 öffentlich zar Beobachtung aufgefordert, und 
O. Ljnn (y. 366) sie 1727 zu Längenbestimmungen empfohlen hatte, 
— hielt man erst wirklich für fallende Sterne, — dann für den Irr- 
lichtem entsprechende schweflige Dünste oder brennbare Oaae, — seit 
Chladni, der auch namentlich die Identität der Sternschnuppen und 
Feuerkugeln betonte, für cosmische Körper, welche beim Eintritte in 
die Atmosphäre sich bis zum Leuchten erhitzen — Die Farbe iat meist 
ein in's Oelbe oder Blaue spielendes Weiss. Die Bahn, welche muth- 
masslich in der Regel gerade ist, sehen wir als Durchschnitt der 
durch sie und den Beobachter bestimmten Ebene mit dem schein- 
baren Himmelsgewölbe, und es sind somit die Punkte, in welchen 
die wahre Bahn Letzteres schneidet, die sog. RadlatlOBspmktey 
den von verschiedenen Punkten aus gesehenen scheinbaren Bahnen 
gemein. — Die nach dem Vorgange von Brandes und Bensenberg 
in neuerer Zeit durch Heis, Schmidt, Alex. Herschel, etc. häufig 
aus correspondirenden Beobachtungen bestinmiten Höhen und Ge- 
schwindigkeiten schwanken Beide etwa zwischen 4 und 20 Meilen, — 
doch scheint in der Regel bei demselben Individuum die Anfangs- 
höhe erheblich grösser als die Endhöhe zu sein. — Die im Qange 
einzelner St. und F. als Schlangenlinien, geknickte Bahnen etc., zu 
Tage tretenden Störungen wollen Coulvier-Oravier und Chapelas mit 
den Luftströmungen in den hohem Regionen der Atmosphäre in 
Verbindung bringen, — ja Letztere aus Erstem, welche mit etwa 
V/f Tage später eintreffenden Barometer- Veränderungen correspon- 
diren sollen, erkennen, und so eine Grundlage für Vorausbestimmung 
der Witterung besitzen. — Bei grossem St und F. tritt häufig vor 
dem Erlöschen ein Funkensprühen ein, zuweilen ein zweites Auf- 
leuchten — namentlich aber bleibt die Bahn oft nach ihrer ganzen 
Ausdehnung während längerer Zeit sichtbar, ja diese Art Schweif 
nimmt zuweilen nachträglich ganz phantastische Formen an. — Die 
von Coulvier-Gravier längst aufgestellte Behauptung, dass die Häufig- 
keit der Sternschnuppen von Abend gegen Morgen zunehme, und 
zwar im Jahresmittel von 
6' — 7 — 8 — 9— 10-11 — 12— 13 — 14 — 15— 16— 17— 18" 

6,5 7,0 6,3 7,9 8,0 9,5 10,7 13,1 16,8 15,6 13,8 13,7 
St gesehen werden , kömmt nach Schiaparelli's neusten Unter- 
suchungen damit überein, dass ein Beobachter durchschnittlich um 
so mehr St. sehen wird, je höher für ihn der circa um 6^ Abends 
in unterer, um 6 Morgens in oberer Culmination stehende, von der 
Sonne immer nahe um 6^ nach Westen abliegende Punkt, der sog. 
I9 steht, nach dem die Bewegungsrichtung der Erde hinweist, — 
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und einen ganz entsprechenden Orand scheint nach ihm die That- 
saehe zu haben, dass man (s. 435) durchschnittlich in der zweiten 
Hälfte des Jahres mehr St sieht als in der ersten, in dem die D 
des Apex vom Frühlings- bis zum Herbst-Equinoctium von — 2372^ 
bis +23Vt® zunimmt. 

Job. Jakob Schencliaer (Zflrich 1672— Zürich 1738; Professor der 
MalbemaUk und Physik in Zfiriob, sowie Stadtarst; v. Bd. 1 meiner Biogra- 
phieen) forderte nicht nar 1697 in seiner „Charta invitatoria'^ auf, ihm nnter 
Andenn Ober Fenerkogeln und Sternschnuppen einsuberichten , sondern ver- 
effeotlichte auch später in seinen „Naturgeschichten des Schweizerlandes. 
Zürich 1706 — 1708, 3 Bde. in 4." eine Menge betreffender Notizen aus älterer 
und neuerer Zeit; vergl. auch meine „Mittheilungen Ober Sternschnuppen und 
Feuerkugeln (Zttrch. Viert. 1856)<^ — Für die Arbeiten von €hladnf vergl. 
ausser lahlreiohen betreffienden Abhandlungen und Vercelchnissen in den Jour- 
nalen von Gilbert, Poggendorf und Kastner, seine beiden Hauptwerke „Ueber 
den Ursprung der von Pallas gefundenen und andern ähnlichen Eisenmassen. 
I/eipsig 1704 in 8.", und: Ueber Feuermeteore und die mit denselben herab- 
gefallenen Blassen. Wien 1819 in 8>S — für diejenigen seiner Nachfolger: 
^yBenaenWrg und H. W. Brandes» Versuche die Entfernung, die Oe- 
■ebwindigkeit und die Bahnen der Sternschnuppen zu bestimmen. Hamburg 
1800 in 8. (Vergl. Berl. Jahrb. auf 1806 und : Brandes, Unterhaltungen. Leipzig 
1839 in 8.), — BenaenberK» Ueber die Bestimmung der geographischen 
Länge durch Sternschnuppen. Hamburg 1802 in 8., — Beasel« Ueber Stern- 
Bcbnoppen (A. N. 880 — 381 von 1839), — Gmnert* die verschiedenen Auf- 
lösungen des Stemschnuppenproblems aus einem allgemeinen Gesichtspunkte 
dargestellt (Archiv I von 1841), — R. A. Goalvler-Gravier (1803 — Paris 
1868) et Jacques-Fr^^c Saigey (Montb^liard 1797 — Paris 1871; Literat 
and Verfertiger physikalischer Instrumente in Paris), Recherchea sur les ötoiles 
lllantas. Paris 1847 in 8., — Heia» die periodischen Sternschnuppen und die 
Resultate der Erscheinungen, abgeleitet aus den während der letzten 10 Jahre 
so Aachen angestellten Beobachtungen. Köln 1849 in 4., — Wolft Ueber 
eine 1860 VIII 10 in Aachen und Bern beobachtete Feuerkugel (Bern. Mitth. 
1851), — Behmldtt Resultate aus zehnjährigen Beobachtungen über Stern- 
schnuppen. Berlin 1852 in 8. (Auch A. N. 1756), — C^ulTler-GniTler» 
Recherches sur les m^ores et sur les lois qui les r^ssent. Paris 1859 in 8., — 
H. A. Mewtaa» Professor in New-Haven: On ShooUng Stars (Mem. of Nat 
Acad. Washington I 1866), — 0. V. SehlaparelU» Direktor der Sternwarte 
zu Mailand: Intomo al corso ed all' origine probabile dellc stelle meteoriche 
Lettere al P. A. Secchi. Roma 1866 in 4. (Aus Bullet meteor. V), und: Note 
e riflessioni intomo alla teoria astronomica delle stelle cadenti. Firenze 1867 
in 4. (Deutsche Ausgabe durch Georg von Bogulawski, Stettin 1871 in 8.), — 
<5#allcr» Eindes g^ometriques sur les ötoiles filaotes. MeU 1868 in 8. (Aus 
Ute. de Mets 1866/67), — Weiss« Beiträge zur Kenntniss der Sternschnuppen. 
Wien 1868—1870 (Aus Bd 57 und 62 der Wiener SiUongsb.), — etc." — 
In den Sternschnuppen sieht „W. Knobloeht Ueber Meteorerscheinungen. 
Vortrag in Warschau. Berlin 1868 in 8." poröse MetallklQmpchen , welche 
(analog dem Platlnschwamm) beim Eintritte in die Atmosphäre Sauerstoff ver- 
dichten und dabei theilweise verbrennen. — Bezeichnet ab die wirkliche, ab 
die von O ans, a' b' die von O' aus gesehene scheinbare Bahn, R aber den 
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BcdUtloiupBBkt, 
und bat man «owohl 
In O, «!• in dem 
dannf nach 378 : 15 
dareh B, A' und D' 
beiogenaii iwaltaB 
Pnukt« O' die JR 
UDd D der End- 
pankU dar acheift' 
baren Bahn, — lel 
es dnrcb Eintragen 
io eine Sterakarte, 
sei ee mit BOlfe vod 
dem hieftlr dorek 
C. V. Littnw. um 
1837 elngenbiten 



Heaanng nnd TranaformatioD beBümmt, so kann mai 
den Formeln 

TgJ.8in(ft-a.) = Tgd. TgJ'.SlnCft'- 



einer Art bölseraer 

Theodolit , durch 

daran* sunKelwt nach 



Tg *, = Tg J . Bin f ft - o^) = Tg J . Bin [ft- „. _ (b, _ ..)] 
= Tg a. Cos C«^ - o.) - Tg J Cm (Sl — <.,) an K — «.> 



TgJ.Coa{ft— <!.) = 



TgJ'.C<.e(ft'-a'J; 



Tga.CoB(a^ — ..)-Tg<, 

BinK-».) 

_ Tg J'. Coa (a\ - ,'J - Tg i\ 



die Weithe vun Ci, J, H', 3', — sodann nach den Formeln 

Tg D = Tg J . Sin (ft - A) = Tg J' am [ft' - ü -}- (ü _ A)] 
und der aus Urnen durch Elimination von Tg O hervorgehen den 

''-TgJ_TgJ'.C<..(n'-ft) 
die den Badialionepunkt R Hxlreodee A und D berechnen. Bweicbnet n 
Terner die DitUnien Oo, O'a, Ob, O'b der Reihe nach mit r, r', f, f', 
Undet man 

, 61n.' _ Cii.D'.Sln(A'-,'j!8Hr_ 



T8(ft-A) = 



8inC.'-a) CosJ. 
^ CobD'.81d(A' — n'J 


■Sin (..-.'.): Sil. y 

^,_ Coa D'. Sin (A' — ..) 


Coid..8in(a.-«'.l 
_ Co«D'.Sin(A'-BV 


Co« J-.SlB {«. — «'.) 
, ^ Co»D'.8in(A' — ^1 


^ Co.J,.ein(«,-a',) 
nnd «odaon 


CoaJ'^.8in(<ii^ — b'J 



f' — 3r(CoBl = (r _ ()' + *rpSin'- 
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wo 

^ . 1 1 — Goal 1 — [Sin a, 8ln *^ + Cos *. Cos a^ CoB (o. — o^)] 
ein* -=- = ^ 



2 2 2 

g Slni .-^Z-^ -f Cos a^ Cos a^ Sin« "'T"^ - * 

Hai mAO in O auch noch die Zenithdistansen z und z' von a und b gemessen, 
nnd beEeichnet R den Erdradius, so l&sst sieb endlich offenbar die Höhe H 
▼on a Ober der Erde ans 

(R + H)« = R« + r« + 2 Rr Ck)8 « 
berechnen, oder, indem man nach H auflöst, und üie Wurzel nach dem binomi- 
schen Lehrsätze auszieht, sehr angenähert nach 

/•-t vt\ (vt \c\ 

H = h+Ah wo K = rCo8Z und Ah = ~ gR^ " • 

und analog diejenige von b. So z. B. erhielt WelM» auf dessen obefl 
citirte Abhandlung fQr die Ausgleichung und Sicherheitsbestimmung der Beob- 
achtongen und Resultate zu verweisen ist, aus correspondirenden Beobach- 
tungen, welche 1869 VIII II in Wien, Brunn, etc. gemacht wurden, dass an 
jenem Tage ein Hauptradiationspunkt von Sternschnuppen in der rechten 
Achsel des Perseus oder genauer in dem Punlct A=: 49^,9 und D = -(- 55^,6 
lag, und dass diese Sternschnuppen durchschnittlich in einer Höhe von 14 
Meilen erschienen, in einer Höhe von 10 Meilen aber verschwanden. 

4S4. Dia leteoriten. Einzelne Sternschnuppen und Feuer- 
kugeln scheinen unsere Atmosphäre unbeschädigt zu passiren, — 
Andere dagegen gehen in ihr zu Grunde, und fallen als Meteorstaub 
oder Meteorsteine zur Erde nieder. Früher wurde Letzteres bezwei- 
felt; aber nach und nach mehrten sich die gut constatirten Fälle 
von Meteoriten, und man unterscheidet sogar gegenwärtig zwei 
Arten: Stelnmeteorlten, welche, wie z. B. der 1492 zu Ensis- 
heim Oefallene, aus einer etwa 3^2 dichten Mengung von Kiesel- 
erde und Eisenoxyd bestehen, — und Elsenmeteorlten^ bei denen, 
wie z. B. bei dem 1751 zu Agram Oefallenen, die Dichte auf mehr 
als das Doppelte ansteigt, fast nur gediegenes Eisen vorkömmt, und 
eine polirte Schnittfläche, bei Behandlung mit Salpetersäure die sog. 
Widmanstätt'schen Figuren zeigt. Einzelne Male, wie z. B. 1803 bei 
Aigle im D^p. de l'Ome, fielen förmliche Steinregen. 

Ob der heilige Stein sn Mekka wirkUch vom Himmel gefallen, ist fraglich, 
und fiber andere 8tein-F&lle, die sich in der alten und mittlem Zeit erreignet 
zu haben scheinen, sind die auf uns gekommenen Nachrichten sehr dttrftig; 
dagegen unterliegt es, um nur bei den im Texte erwähnten Beispielen lu 
bleiben, keinem Zweifel, dass 1402 XI 7 gegen Mittag zu Ensisheim im Elsass 
mit weit hörbarem Oetöse ein Stein von circa 2% Centner niederfiel, der eine 
schwarzbraune Rinde besass, und von dem noch jetzt ein ansehnliches Frag- 
ment in der dortigen Kirche zu sehen sein soll, — und dass 1751 V 26, nachdem 
man in einem grossen Theile von Deutachland eine Feuerkugel von W nach 
O ziehen gesehen hatte, bei Agram in Crnatien nach starker Detonation zwei 
Ma«sen niederfielen, von denen die grössere, die bei 71 Pfände wog, nach 
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Wien abgeliefert warde, wo sie später Aloys Beck, Edlem von 
■tälten (1753? — Wien 1849; Direktor des k. Fabrikprodacten-Cabineto in 
Wien) Gelegenheit gab, auf die im Texte erwähnte Weise, die nach ihm be- 
nannten, aus einer Menge, sich unter verschiedenen Winkeln krensenden Linien, 
bestehenden, z. B. in „Franz Anton von Schreibers (Pressbarg 1775^ Wien 
1852, Director des k. k. Hof-Naturaliencabinets zu Wien), Beiträge zur Ge- 
schichte und Kenntniss meteorischer Stein- und Metallmassen. Wien 1830 io 
fol.^ abgebildeten Figuren darzustellen, welche seither zum Hauptkennzeichen 
des richtigen Meteoreisens geworden sind. Gegenüber diesen und ähnlichen, 
obwohl meist in Verbindung mit Feuerkugeln beobachteten, dennoch von Louis 
Bonr^net (Nismes 1678 — Neuchatel 1742; Professor der Philosophie und 
Mathematik in Neuchatel) und Deloc hartnäckig mit vulkanischen Eruptionen 
in Verbindung gebrachten Steinfällen (z. B. in Luc^ 1768 IX 13, Barbotan 
1790 VII 24, Siena 1794 VI 16, etc.), hielt auch die Pariser- Academie das 
Panner wissenschaftlichen Unglaubens aufrecht, die Wahrheit verkennend, 
welche später Ara^o in den Worten „Les physiciens qui nc venlent admettre 
que des faits dont ils entrevoient une explication, nuisent certaioement plus 
k Vavancement des sciences que les hommes auxquels on peut reprocher une 
trop grande cr^dulit4" so gut formulirte: Noch als Chladnl 1794 in seiner 
433 erwähnten Schrift flberzeugend nachwies, dass die in Sibirien gefundenen 
Eisenmassen wirklich vom Himmel gefallen sein mOssen, und die Mehrzahl 
der in historischer Zeit beobachteten Steinfälle in Verbindung mit Feuerkugeln 
statt gefunden habe, fand er, namentlich in Frankreich, wenig Glauben. Erst 
als, bald nachdem sich Martin Heinrich Klapretk (Wernigerode 1743 — 
Berlin 1817; Professor der Chemie zu Berlin) in seiner 1803 I 37 und IH 10 
der Berliner-Academie gelesenen Abhandlung „Des maases pierreusea et me- 
talliques tomböes de Tatmosphöre (M^m. de Berl. 1803)** entschieden auf 
Chladni's Seite gestellt hatte, bei der Pariser-Academie die Anzeige einging, 
es seien 1803 IV 26 bei PAigle im D^p. de rOrne neuerdings Steine gefallen, 
sandte diese Blot dahin um den Thatbestand zu erheben, und er stellte nun, 
vergl. seine „Relation d'un voyage fait dans le Däp. de l'Orne ponr constater 
la r^litö d'un m^t^ore ohservö k PAigle. Paris An 11 in 4. (Auch M^langes I)^ 
Folgendes fest: Man sah an jenem Tage zu Caen, etc., gegen 1^ Nachmittags 
eine Feuerkugel, und hörte bei l'Aigle in einem Umkreise von 30 Stunden 
Radius eine 5 — 6"* andauernde heftige Explosion, die von einem am sonst 
hellen Himmel Ober dieser Gegend stehenden Wölkchen auszugehen schien; 
unmittelbar darauf fielen 2—3000 Steine von 7—8500®' Gewicht, von denen 
wenigstens die grossem heiss waren, nach Schwefel rochen, sich anfänglich 
leicht brechen Hessen, nachher aber hart wurden, und nach der spätem Ana- 
lyse von Th^nard Kiesel und Eisenoxyd als Hauptbestandtheile , nebenbei 
aber auch etwas Magnesia, Nickel und Schwefel enthielten; die sämmtlicben 
Steine endlich wurden auf einer elliptischen Fläche gefunden, deren grosse, 
nach NW gerichtete Axe 2*/, Stunden, deren kleine dagegen nur 1 Stande 
betrug. — Von dieser Zeit an wurde der cosmische Ursprung der Meteoriten 
nicht mehr bezweifelt, und den Zeugen alter, sowie den Erscheinungen neuer 
Steinfille grosse Aufmerksamkeit zugewandt Den gegebenen Beispielen mögen 
noch folgende beigefQgt werden: In dem Toluca-Thale in Mexiko hat man 
seit 1784 massenweis in unbcliannter Zeit gefallenes Meteoreisen gefunden^ 
von dem die einzelnen Stüclce von wenigen Lothen bis auf mehrere Centner 
variren, dagegen, neben wechselnden Mengen von Kobalt, Phosphor, etc^ liemlieh 
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flbereiMliBimeiid 90 % EiBen und 7 % Nickel enthalten , ferner h&uflg steinige 
Fiiifj»K| ^ y f<i und anf der oxydlrten Oberfläche theile Olivin-Kömchen, theile 
Tröpfchen von Eisenchlorid seigen, — ebenso 1815 bei Lenarto in Ungarn ein 
fast swei Centner schweres Btttck, das nach den Untersuchungen von Grahain 
miiB einer sehr dichten WasserstofT-Atmosphire su uns gekommen su sein 
scheint, indem beim Erhitsen eines Stückchens desselben sein dreifaches Vo- 
lum«! WasserttoiT l^i wurde; die 1847 Vn 14 bei Braunau in Böhmen nach 
Explosion einer Feuerkugel niedergefisUenen Eisenmassen von 42 und 30 S 
bei 93 7, Eisen- und 5 Vt Kickel-Oehalt, vergL „Karl Christian Beinert (Waits- 
dorf bei Gels 1793; Apotheker zu Charlottenbrunn in Bchietien), Der Meteorit 
▼OB Braunau. Breslau 1848 in 8.*^, erinnern an Agram, — der 1868 I 80 bei 
Pultnsk in Polen gefallene Steinregen dagegen, vergL „Gerhard von Hmttä 
(Duisburg 1830; Docent su Bonn), Ueber die Meteoriten von Pultnsk (Fest- 
schrift der nlederriiein. Gesellschaft cum Jubileum der Universitli Bonn)% an 
denjenigen von l'Aigle; etc. Für Weiteres mag auf die Bpecialschiiften : „Paul 
Maria Wmwith (Wien 1791 — Wien 1856; Custos des k. k. Mineraliencabineto 
su Wien), Die Meteoriten oder vom Himmel geCsllenen Stein« und Eisenmassen 
im k. k. Hof-Mineralien-Cabiaet Wien 1843 in 8., — Kari von BelchcBkack 
(Stuttgart 1788 — Leiprig 1869; Httitmmann und Privatg«i«^brter, Erfinder des 
Od und Entdecker des Paiaflbi, Creosot, etc.), Ueber die Meteoriten (13 Abb. 
in Pogg. AnnaL 1857—1860), — Otto BmAmeTp Vit Feuermeteore, insbeson- 
dere die Meteoriten. Giesaca 1859 In 8.. und: Die Mete^/riten in Samndungen, 
ihre Gesdüchte, miBeralogiKbe uad ehemi*che B^aeLalTenbeiL Leiprig 1863 
in 8., — P. A. Kf— ilwfjtr» U^ber den Urtprong d«ir Mete^^rtteine. Frank- 
furt 1860 in 4, — GusUT Bmc (Beriin 17M: PryfetJM der Mineralogie su 
Berlin; Bruder von Heinridb ia ^l^fßr BeKkreibaaii; sad J^tstLeilaag der Me- 
teoriten (BerL Abk. IMX^ - G%^ZAy A4r/ä Uemm^^U 'fcr»laa 1818; Pro- 
fessor der MlneraiAgSe am. Mkveti: P'iljtiw&aJEam^ , U^Ur Ajt Meteoriten. 
Ein Vortrag. Leipeäg l^AA 3». * . e»^-. TWTr>*«i w«^4aii. — iJfe schon von 
dem ManindierW u PkjiuMT Par.Uv MmU Tcnag», Vn AaüM eiMs Stein- 
fsBei im Jahre Ufi»X flat^n^tfi^iuHut, muc i^/dt 9'^« lapiars, Mbcva» etc, 
vertretene Aaaicfcs. £* MitiMi;n«uiit «<v/C«ni V'va MAuHruÄMu« abgeworfen, 
\mx wohl jecss kcES* Inä d n ^ H g utnv^ ü^k^^ ««tr ie& «ie a..>r iüi^ aaeh Jetit 
noch nur v« den Com. «j: titu FwÄrk-i^iHJi jtonit*d*iirt. xwn sd Glieder von 
ihnl i rhm g«irwamn. konaiw mAeyit infMruuMt, i» jt •»'.r 4iaiia. sftkheo in dem 

rwUMOAi. XsR üoil Ä^iwr vMuuüm. lad Mmit ab ebenso 

(Wien IT» — IVna. li"i; ;«ijsKiK»\r t«r «. *. {itiMn^iii*JM& Kdcteuttalt) und 

-^" Scha^ gimuina n^p^iu, «iit 4mv >>rvMitn«i Zmamm^iwte— g und dem 

Otm^ -tur Xflwwion. «iluiMMi «i aümhu. m mhs Bnichstttcke 

V.«ÜMrii«. «ui «A f *MWY.i^ Mi auüw der Meteorit selbst, 

« »ttggi im .11 uiafimr j;nffin«>»ijir;t .i«n-MnpA«icfcle Lichterschel- 

-_, - »^"•'-«» v^B Eintreten in die 

*n*i«Ji mm ^mimt^v^. tu» u^ «ii«Mrhn& md Ihn abgelafferte 





Vtttwarf nach 3750 viertel- 



334 — ^^® AflteroidenriDge. — 

welche ich 1851 bis 1859 veranstaltete, ein einzelner Beobachter in 
den 12 Monaten durchschnittlich per Stande 

5,5 5,4 5,2 4,6 4,1 5,4 9,8 12,9 7,4 6,4 5,0 4,1 
also im Jahresdurchschnitte stündlich etwa 6 St. sieht, nimmt diese 
Zahl zeitweise auf Hunderte und Tausende zu. Namentlich worden 
1799 und 1833 am 12. November förmliche Stemschnuppenregen 
gesehen, wie wenn in circa 33 Jahren eine Meteorwolke die Sonne 
umkreisen, und ihre Bahn die Erdbahn an der Stelle schneiden 
würde, welche wir XI 12 einnehmen. Diese schon von Olbers ge- 
muihmasste Periodicität wurde von H. A. Newton rückwärts bis 
zum Jahre 902 ziemlich schlagend nachgewiesen, und seither 1865/67 
neuerdings constatirt. — Nicht ebenso dichte, aber dafür constan- 
tere Regen zeigen sich um den 10. August, erscheinen schon in 
der Sage von den feurigen Thränen des heil. Laurentius, und sind 
seit einigen Dezennien nach Quetelet's Aufforderung regelmässig 
beobachtet worden; sie lassen sich durch einen ununterbrochenen, 
aber nicht überall gleich dichten, nach Coulvier-Gravier in 20, nach 
Schiaparelli aber in circa 108 Jahren um die Sonne rotirenden Me- 
teor-Ring erklären, der die Erdbahn an der Stelle schneidet, wo sich 
die Erde um VIII 10 befindet. — Bei den Stemschnuppenregen 
(welche sich auch noch an einzelnen andern Jahrestagen in unter- 
geordneterer Weise einstellen) scheint, wie z. B. Olmsted und Heis 
schon vor Jahren betonten, die grosse Mehrzahl der St. parallele 
Bahnen einzuhalten, und so für uns scheinbar von demselben Ra- 
diationspuncte auszugehen, der für den Augustschwarm in den Per- 
seus (2**,9; -f 5©*), für den Novemberschwarm in den Löwen (10^,0; 
+ 23^) fällt, so dass man neuerlich vorschlug, erstere St Per« 
s^ldesy Letztere Ij^nldes zu nennen. 

Fflr meine BierDBchnuppenzUiluDgen vergl. die Berner-Mittheilmigeii sus 
den erstem und die ZOrcber-Vierteljahrsscbrift ans den letstem Fünfsiger- 
Jahres. C#«lvlcr-Gravl«r hatte in den Jahren 1841 — 1846 für die 13 Monate 
die entsprechenden Zahlen 

8,6 8,6 3,7 8,7 8,8 8,3 7,0 8,5 6,8 9,1 9,5 7,3 
also im Mittel ebenfalls nahe 6 erhalten. — Der November-StemschDiippcn- 
regen wurde suerst 1799X1 11,6 von Hnnboldl an Cnmana, wo man sich 
an eine ihnliche Erscheinung im Jahre 1766 tu erinnern glaubte, beobachtet, — 
dann wieder 1883 bis 1884 mit Max. 1833 XI 13,9 m. Z. Par. (X 81,9 a. 8i.) 
in Europa und Amerika. Letztere Erscheinang veranlasste Mlbers ihre muih- 
maasliche Wiederkehr auf 1866 anzukündigen, namentlich aber Nachforacbviigeo, 
deren Ergebniss, neben verschiedenen kleinem Mittheilungen, welche Denison 
•Imated (East Hartford in Connecticut 1791 — New-Haven 1859; Professor 
der Mathematik und Physik in New-Haven), Heinrich Ludwig B«^alawalll 
(Magdeburg 1789 — Breslau 1851; Director der Sternwarte su Bresla«), Georg 
Adolf firaMUi (Berlin 1806; Professor der Physik n Bsriln)» «le. tai 
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dAravf folgenden Jahren in Sillim. Jonrn. , Ästron. Nachr. , Pogg. Annal. , etc. 
▼erOffentllchten , die werthvollen Verieichnisse „^netelet» Catalogne des 
principales apparitions d'ötoiles Alantes (M^m. de Bmx. 1889, 1841), — Her» 
rick« Contribntion to a history of star-showers of former times (Sillim. 
Amer. Jonrn. XI, 1840), — Chasles* Snr les apparitions p^riodiques d'ötoiles 
fUantes observöes da VI* an XU* si^cle (Compt rend. 1841), und: Edonard- 
Conatant Bimt (Paris 1808 — Paris 1850; Sohn von J. B. in 131; Ingenieur, 
spiter Mitglied der Aoad^mie des Inscriptions in Paris), Catalogne gön^ral des 
^ioiles Alantes et des antres m^t^ores observös en Chine pendant 24 si^cles. 
Paris 1846 in 4. (Auch M4m. pr^s. X)^ waren. Oestfltst auf Letstere wurde 
seither H. A. IfewtOB (v. 433) su dem bestimmten Resultate geführt, dass 
dieser Meteorregen schon in frflherer Zeit wiederholt, so s. B. (v. die unten 
siehende Zusammenstellung) schon 902 X 12,7 a. oder X 17,7 n. St in Italien 
gesehen wurde, — dass derselbe Je nach 



865 4- 



233 Schalttage -f 31,9 



i?2L=: 365,27 



1833—902 

Tagen, Jedoch in reichem Masse nur nach einem Cyclus von 38,25 Jahren, 
dann aber in der Regel mehrere Jahre hinter einander, wiederkehre, — und 
dass gana sicher um 1866/67 neuerdings ein solches Max. eintreten werde, 
wie es denn auch wirklich seither 1865 bis 1869 in grossartiger Weise be- 
obachtet worden ist Als Belege kann die Zusammenstellung: 



Beobachtnngsieit 


Ort 


Gewährs- 
mann 


Red 
I 


ucirte Zeit 
II 


en 
lU 


903 X 12,8 a. St 


Italien 


Uerrick 


X 17,7 


XI 0,1 


XI 12,7 


981 X 14,6 - - 


Italien 


Quetelet 


X 19,5 


1,* 


18,6 


984 X 14,5 - - 


China 


Biot 


X 19,8 


1,1 


18,8 


1002 X 14,6 - - 


China 


Biot 


X 20,8 


1,2 


12,5 


1101 X 16,5 - - 


Frankreich ? 


Perrey 


X 28,5 


8,0 


18,0 


1203 X 19,5 - - 


Cairo 


Herrick 


X 26,4 


^6 


13,1 


1366 X 21,7 - - 


Prag 


Bogulawsky 


X 29,6 


M 


11,8 


1538 XI 3,5 - - 


China 


Biot 


XI 8,8 


7,7 


11,9 


1698 X 29,7 - - 


Zflrich 


Wolf 


XI 8,7 


10,8 


12,8 


1799 XI 11,6 n. St 


Cumana 


Humboldt 


XI 11,8 


12,5 


18,2 


1883 XI 12,7 - . 


New-Haven 


Herrick 


XI 12,9 


18,1 


18,8 


1867 XI 18,6 - - 


Toronto 


Newton? 


XI 13,8 


13,4 


18,2 



dienen, wo die reducirten Zeiten folgende Bedeutung haben: I gibt die auf 
den gregorianischen Kalender und mittlere Zeit Paris reducirten Daten ; II gibt 
die entsprechenden Daten, bei welchen snr Epoche 1850 die Erde denselben 
Punkt ihrer Bahn einnahm, und swar wurden sie erhalten, indem man fttr das 
Jahr n su dem gregorianischen Datum, die t&gliche Bewegung der Erde in 
Linge in 8548'' und die Jährliche Präcession su 50" angenommen. Je 
(1850 — n) . 50:8548 = (1850 — n). 0,014 Tage sufOgte; nimmt man endlich 
an, es seien die II nur darum verschieden, weil der Knoten des November- 
Stromes Jährlich um x Tage vorrficke, d. h. es seien dieselben behufs ihrer 
wirklichen Reduction auf die Epoche 1850 um (1850 — n) . x Tage an ver- 
mehren, 80 findet man nach der Methode der kleinsten Quadrate x=: 0,0188 
s= Vft Tage, und aodann die ID, deren Mittel XI 12,88 + 0,16 Ist — Neben 
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dem Novemberschwarme iet der iwar nicht so gl&ncende, dafür aber um so 
regelmässiger auftretende, schon am die Mitte des vorigen Jahrhunderts voa 
MoMehenbrttck erwähnte, aber eigentlich erst durch ^netelet mit Erfolg 
hervorgehobene Aogustschwarm am merkwürdigsten. Aus der ihn betreffenden, 
namentlich aus dem gegenwärtigen Jahrhundert noch leicht su erweiterndes 
Zusammenstellung 







Gewährs- 


Reducirte Zeiten 


Beobachtungsseit 


Ort 


mann 


I 


U 


UI 


836 VII 22,5 a. St. 


China 


Biot 


VII 26^ 


vm 9,4 


vmio,6 


926 VII 22,5 - - 


China 


Biot 


27,2 


9,1 


lOO 


1243 Vn 26,5 - - 


England 


Herrick 


vm 2,5 


11,0 


IW 


1451 VII 27,5 - - 


China 


Biot 


6.2 


ia8 


lU 


1700 VIII a5 n. 8t. 


ZOrich 


Wolf 


8,6 


10,6 


106 


1779 Vm 9,5 - - 


Neapel 


Quetelet 


9,6 


10,6 


106 


1781 vm 8,5 - - 


Boston 


Herrick 


8,7 


9,7 


*8 


1789 VIII laö - - 


Apenninen 


Quetelet 


10,5 


11.4 


lU 


1799 vm 9,5 - - 


Oöttingen 


Quetelet 


9,5 


lös 


108 


1822 vm 9,5 - - 


New- York 


Herrick 


9,7 


lai 


lai 


1831 VIII ia5 - - 


Westindien 


Quetelet 


10,7 


11.0 


lU) 


1852 VIII 10,6 - - 


Bern 


Wolf 


10,6 


10,6 


' 106 



geht bei entsprechender Behandlung, wie sie oben fllr den Kovemberstrom 
durchgefQhrt worden ist, hervor, daes der Auguststrom die Epoche I8Ö0 Vm 
10,65 Hr 0,17 hat, und dass sein Knoten jährlich nur um Viooe '^^ Tonttckt; 
dagegen lässt sich aus ihr kaum mit einiger Sicherheit sein Umlauf berechnea, 
so dass die nach Schiaparclll im Texte angegebenen 108 Jahre vielleicht 
noch eine starke Modiilcation erleiden d&rften, und auch die ebendaselbst an- 
geführte, von Conlvler^ravler aus den von ihm beobachteten Häuflgkeits- 
sahleu bestimmte Periode von 20 Jahren, mit 1848 als Maximumsepocbe, steht 
wohl noch ebenso in Frage. — Von einigen andern Zeiten reicher Stern- 
schnuppen-Fälle gibt endlich die Zusammenstellung 



Gregorianisches 
Datum 



Ort 



1839 
1840 
1122 
1838 
842 
1782 
1786 
1849 
1743 
1841 
1741 
1838 



I 

I 

IV 

IV 

V 

V 



2,5 

2,5 

11,5 

20,7 

5,5 

15,4 



VII 27,4 
VII 29,0 



X 
X 

XII 

xn 



15,5 

17,5 

6,6 

7,0 



Bossekop 

Oand 

Italien 

Tennesse 

Italien 

Rheinthal 

Prag 

Bonn 

England 

Aachen 

Petersburg 

New-Haven 



Gewährs- 
mann 

Quetelet 

Quetelet 

Chasles 

Quetelet 

Chasles 

Wolf 

Quetelet 

Schmidt 

Herrick 

Heis 

Quetelet 

Herriok 



Epoche 
1850 


Radiattoi 


} I 2,6 


l6^6 


1 IV 21,2 


18,6 


}v 18,0 


18,6? 


|VU28,6 


22^ 


1 X 173 


6,4 


} XU 7,0 


1.4 



+ 51» 

+ 85 
+ 48T 



— 8 



+ S4 

+ 48 
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Aafschlnss, wobei zugleich, wie es für die beiden Uauptetrömc im Texte ge- 
Bcbeben ist, nach den Bestimmungen von Heis« Hersehelf Gre^« etc., der 
jeder der Erscheinungen vorzugsweise zukommende Radiationspunlct beigefügt 
worden ist. — Fflr die zwischen den Sternschnuppenströmen und Kometen be- 
stehenden Beziehungen vergl. 4-10. 

4M. Das Zodiakallicht In mittleren Breiten sieht man im Früh- 
jahr etwa 172 Stunden nach Sonnenuntergang, im Herbst etwa IY2 
Standen vor Sonnenaufgang, in der heissen Zone fast täglich zwei- 
mal, einen vom Horizonte längs der Ekliptik aufsteigenden, weiss- 
liehen, in Länge, Breite und Intensität wechselnden Lichtschimmer, 
das sog. Zodiakallicht. Obschon noch einigermassen zu den räthsel- 
haften Erscheinungen gehörend, kann man sich dasselbe, wie schon 
sein erster eigentlicher Beobachter Fatio lehrte, so ziemlich durch 
einen, die Sonne innerhalb der Erdbahn umschwebenden, senkrecht 
zur Ekliptik wenig ausgedehnten, aus Milliarden klehier, die Sonne 
umkreisender Planetoiden bestehenden Gürtel erklären, der um so 
sichtbarer wird, je mehr er sich vom Horizont entfernt und je kürzer 
die Dämmerung ist, d. h. je grösser bei Auf- oder Untergang der 
Winkel 

n = Are Cos (Sin €p Cos e — Cos y Sin e Sin t) 
wird, welchen Ekliptik und Horizont bilden, oder je kleiner qt ist 
und je näher für Auf- oder Untergang t an 90» == 6** fällt. 

Schon die Perser scheinen das ZodialLallicht gelcannt zu haben und jeden- 
falls wurde es von Tyebo» Rothmann« Keppler« Descartes« etc, ganz 
besonders aber von Joshua Childrey (1628 — Upway 1670; ?chullehrer in 
Kent, später Pfarrer zu Upway in Dorsetshirc), vergl. seine ^Britannia Baco- 
nica. Lfondon 1661 in 4.^, wiederholt bemerkt, — consequent beobachtet aber 
allerdings erst von 1683 III 18 hinweg durch Dom. Cassini« der darüber die 
i5chrift „Dicouverte de la lumi^re Celeste qui paroist dans le Zodiaque. Paris 
1686 in fol.** publicirte, und darin die stark abgeplattete Bonnenatmosphäre 
zo erkennen glaubte, sowie durch Nie. FaliOt der darOber eine „Lettre ä Mr. 
Cassini, snr nne lumi^re eztraordinaire qui parott dans le ciel depuis quelques 
ann^s. Amsterdam 1686 in 8." schrieb, und die Erscheinung in der im Texte 
angegebenen Weise durch einen Gürtel erklärte. Ein solcher QQrtel wird, sei 
es, dass er nach Fatio eine Art planetarischer Ring, sei es, dass er nach 
Heis nnd „O. Jones» Observations on the Zodiacal-LIght from 1853 to 1855. 
Washington 1856 in 4." ein zwar nahe in der Ekliptik liegender, aber die 
Erde umkreisender Nebelring sei, um so sichtbarer sein, je mehr er sich vom 
Horizonte ablöst und je kürzer die Dämmerung ist, d. h. je grösser der im 
Texte nach 858 : 9' berechnete Winkel n = 00<^ — B ist, der im Max. für 
t = 6'' gleich 90— (9 — e), im Min. für t=:18*' gleich 90»— (9 + e) ist, also 
am Equator zwischen 118*[,*^ und 66*/,*^, bei uns zwischen 66*^ und 19« 
schwankt — Noch mag angefahrt werden, dass Hnth 1804 das Zodiakallicht 
fast immer hyperbolisch begrenzt fand, womit auch die schöne Zeichnung so 
ziemlich übereinstimmt, welche Horner (s. Zach, Monatl. Gurr. X ; Oehler*s 
Wörterbueh : Zodiaksllieht) 1808 Xu 18 auf dem atlantischen Ocesn daTon 
w*ir, HMA««k.iL 2S 
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entwarf, — während ihm HeU 1856 III 3 eine elliptische OesUdt von 166* 
grosser und 33° kleiner Axe zuschreiben musste; endlich dass nach kn^ttiwmm 
im Spectrum des Zodiakallichtes die Nordlichtlinie (v. 392) ebenfalls auftritt, 
wodurch eine merkwürdige Beziehung zwischen diesen beiden rithselhaften 
Erscheinungen erwiesen scheint 



L. Die Kometen. 

AVt. Dia iltarn Ansichten Aber die Kometen« Schon im Alter- 

thume beachtete man die Kometen, hielt sie aber, mit rühmlicher 
Ausnahme von Seneca, nicht für Gestirne, sondern für ephemere 
Produkte unserer Atmosphäre, die alle möglichen Uebel anzeigen; 
so sollte ein weisslicher Komet auf Krankheiten deuten, ein bläu- 
licher auf Dürre und Hungersnoth, ein goldfarbiger auf den Tod 
eines Potentaten, etc. Später gaben die Chroniken durch kritiklose 
Zusammenstellungen diesem Aberglauben neue Nahrung, und statt 
mit Jeremias X 2 demselben entgegenzutreten, verschmähte es auch 
die Geistlichkeit nicht, die himmlische Ruthe auszubeuten. Immerhin 
begannen gegen das Ende des 15. und im 16. Jahrhundert einzelne 
Astronomen, wie Regiomontan, Appian, Tycho, etc., Positionsbestim- 
mungen von Kometen zu machen, ihre Schweife zu studiren, etc., 
und im 17. Jahrhundert brach sich nach und nach durch die Be- 
mühungen der Keppler, Cysat, Hevel, Borelli, Bemoulli, Dörfel, etc. 
die Ansicht Bahn, dass diese Gestirne sich ebenfalls geaetzmässig 
bewegen, ja entsprechend den Planeten Kegelschnitte um die Sonne 
beschreiben möchten. 

Wahrend Plinlus in Beziehung auf die Kometen dem craasefiten Aher- 
glauhen huldigte, sprach sein Zeitgenosse Lucius Annaeus 8eneea (Cordoba 
in Spanien 2? — Rom? 65; Quästor und Prätor, Lehrer von Nero, der ihn 
schliesslich zum Tode verdammte) in seinen ,,Naturalium quasstionum libri VII 
(Yenet. 1522 in 8., Ootting. 1810 in 8 , etc.)" aus, dass sie zu den ewigen Ge- 
stirnen gehören, und man später die Gesetze Ihrer Bewegungen erkennen 
werde. — Die ersten Herausgeber von Chroniken und Kometenverseicbnissrn, 
wie z. B. Johannes Stiimpf (Bruchsal 1500 — Ztbrich 1566; Pfarrer in Bubikoo 
und Stammheim) in seiner ^Schweizer-Chronik. Zürich 1547 in fol. (3 A. 1606)% 
Ludwig LaTater (Zürich 1527— Zürich 1586; Pfarrer am Groaamflnster in 
Zürich und Antistes) in seinem „Cometarum omnium fere catalogiua qoi ab 
Augusto Imperatore ad annum 1556 apparuerunt Turici 1556 in 12. (3 A. in 
deutsch. Sprache ,,mit i^eifOgung derjenigen Kometen, welche sowol vor der 
Geburt des Herren, als auch von 1556 bis 1681 erschienen^ durch J. J. Wagner. 
Zürich 1681 in 12.)S etc., und in ähnlicher Weise die meisten der je nach 
Auftauchen eines Kometen im 16. und 17. Jahrhundert erschienenen sahlreiehen 
Flugschriften, die sich häufig schon durch ihre Titel, wie a. B. «jChriatenUche 
Gedanken und Buaswürkende Seufzer", oder „Geistliche Aual^guas das Hiaai- 
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liachen Ambassadeurs^, oder „Wachende Rutben am Himmel^, etc. su cbarak- 
teriairen wussten, stellten Kometenerscbeinungen und andere ungefAbr gleicb- 
seitige Ereignisse in naivster Weise zusammen. So liest man z. B. : „A. 942 
eraebien ein Komet, darauff folget ein tr&fiTenlicber sterbend und scbelmentod 
an vycb und thieren. — A. 1477 war ein Komet, darauff war der stolze Karle 
von Burgund vor Nantzi erscblagen. — A. 1531, 32 und 33 sähe man Kometen, 
dasumahl brfltete der Satan die Wiedertäuffer vollends aus. — A. 1668 war 
ein Komet, darauff folgen t in Westphalen grosser Sterbend unter den Katzen, — 
etc." Zuweilen folgen sonderbare Betrachtungen über die „eigentliche^^ Natur 
der Kometen, wie z. B. „Ein Komet ist eine sehr kunstliche, von dem grossen 
Kfinstler, dem allweisen Oott, mit dem Pensei seiner Allmacht eingedunkt in 
die Färb der Natur an der blaugewelbten Wände des gestirnten Himmels, an 
einem guldigen Nagel aufgesteckt gemalte Ruthen, womit er, der grundgüttige 
Hioimelsvater, seine verbösserte Erdenkinder wider wil gut machen, und ihnen 
SU verstehen geben, dass sie sich des Ruhtenscblagens öfters solten erinnern,^ — 
selten aber Beobachtungen oder auch nur wirklich lehrreiche Bemerkungen. 
Solchen Schriften ganz entsprechende Oelegenheitspredigten der Geistlichen, 
SU denen sie sogar amtlich aufgefordert wurden, und für die ihnen leider 
Jeremias X 2 „Ihr sollet den Weg der Heiden nicht lernen, und vor den Zei- 
chen des Himmels sollet ihr nicht erschrecken, denn die Heiden fürchten solche" 
als Text nicht dienlich schien, — Verketzerung Derjenigen, die wie z. B. 
Pierre Bayle (Carlat in Languedoc 1647 — Rotterdam 1706; Professor der 
Philosophie zu S^dan und Rotterdam) in seiner „Lettre, oü 11 est prouv^ par 
plnsienrs raisons tir^s de la philoeophie et de la th^ologie, que les Comdtes 
ne sont point le pr^sage d'aucun malheur. Cologne 1682 in 12 (2 A. 1683; 3 A. 
unter dem Titel „Pens^es diverses ä l'occasion de la Com^te de 1680" Rotterdam 
1699, 2 Vol. in 8; deutsch von Gottsched, Hamburg 1741 in 8.)" gegen den 
Kometen- Aberglauben ankämpften, — Verbreitung erdichteter Wunder, wie 
s. B. dass 1680 XII 1 eine „unbefleckte" Henne in Rom ein Ey gelegt habe, 
auf welchem der damalige Komet abgebildet gewesen sei, etc. — paralysirten 
die Anstrengungen der Astronomen grösstenthcils. — Die ersten Positions- 
bestimmungen scheint Re^lomontan bei Anlass des Kometen von 1472, auf 
welchen sich auch die erste gedruckte, nach den Untersuchungen von Job. 
Jakob Wagner (Zürich 1641 — Zürich 1695; Arzt in Zürich; v. Bd. 3 meiner 
Biographieen) durch den in Zürich als Arzt lebenden Eberhard Hchleualnger 
▼on Garmanstorf verfasste Kometensohrift „Thurecensis phisiti Tractatus de 
Cometis. Beronas (Beromflnster) 1473 in fol." bezieht, gemacht zu haben, vergl. 
die von Job. Schoner herausgegebenen „Scripta Regiomontani. Norimb. 1544 
in 4.*^; sonst ist neben seinem Schüler Walther unter den altern Kometen- 
beobachtern besonders noch Peter Aplan zu nennen, der unter Andern den 
Kometen von 1631 und seine der Sonne entgegengesetzte Schweif rlchtuog be- 
obachtete, vergl. sein „Astronomicon Ciesareum. Ingoist. 1540 in fol.", — 
femer Paul Fabricina (Lauban in Ober-Lausitz 1520? — Wien 1588; kals. 
Pfalzgraf, Mathematicus und Leibarzt, sowie Professor in Wien) und Joachim 
Heller (Weissenfels 1518 — Eisleben 1590; erst Professor der Mathematik 
SU Nürnberg, dann Buchdrucker in Nürnberg und Eisleben), welchen man 
namentlich die noch in der neuesten Zeit (v. 438) vielfach benutzten Beob- 
achtungen des grossen Kometen von 1556 verdankt, — etc. Man suchte für 
solche Bestimmungen anfänglich 4 Sterne aus, deren Viereck den Kometen im 
Darchachnitte der Diagonalen enthielt (vergL für die betreffende Orta-Derechnung 
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die von Beesel und Olbers im Berl. Jahrb. für 1821 und 1822 entwickelten 
Methoden), bis Tycho bei dem grossen, sogar am Tage sichtbaren Kometen 
von 1577 die bessere Methode in Anwendung brachte, je die WinkelabstAnde 
von zwei Sternen su messen. — Schon Keppicr« der den Schweif als einen 
durch die Sonnenstrahlen bewirkten Ausfluss aus dem Kometen ansah, schrieb 
Letsterm eine bestimmte Bahn su, — ebenso CynmU der, vergl. seine „Mathe- 
mata astronomica de loco, motu, magnitudine, et causis Comete qui sub ilnem 
A. 1618 et initlum A. 1610 in coelo fulsit IngolsUdii 1619 in 4.", im AU- 
gemeinen an Kreisbahnen um die Sonne dachte, jedoch dem Kometen von 1618 
fast eher eine geradlinige Bahn suschreiben musste. Hev«! sprach sich etwas 
spiter für parabolische Bahnen aus, und sein SchQler Dirfel wies in seiner 
„Astronomischen Betrachtung des grossen Kometen, welcher im ausgehenden 
1680 und angehenden 1081 Jahr höchst verwunderlich und entsetslich er- 
schienen ist. Plauen 1681 in 4.^ nach, dass wenigstens dieser Komet wirklich 
eine parabolische Bahn beschrieben habe, und zwar ihr Brennpunkt in die 
Sonne gefallen sei. Borclli sprach in seiner anonymen Schrift „Del movi- 
mento della Cometa di Decembre 1664. Pisa 1665 in 4.^ sogar von elliptischen 
Bahnen der Kometen, — und Jakob Bemeulli machte in seiner Erstlings- 
schrift „Neu erfundene Anleitung, wie man den Lauif der Comet- oder 
Schwanzsterne in gewisse grundm&ssige Oesätze einrichten, und ihre Erschei- 
nung vorhersagen könne. Basel 1681 in 4.^ sogar einen, wenn auch noch nicht 
sehr glücklichen, auf der Voraussetzung, es seien die Kometen Trabanten 
eines weit über Saturn stehenden Planeten, beruhenden Versuch, ihre Wieder- 
kehr vorauszuberechnen, dabei für den Kometen von 1680 eine Umlaufszeit 
von 38* 147^ ftndeod. — Zur Ergänzung der schon in 410 und oben gegebenen 
Kometenliteratur, mögen endlich hier noch, abgesehen von einigen unter den 
folgenden Nummern zu nennenden Specialschriften, die allgemeinem Werke 
„HeTel* Prodromus cometicus. Gedani 1665 in fol., und: Cometographia. 
Qedani 1668 in fol, — SUnislaus Lnbicnilsky (Racow bei Krakau 1623 — 
Hamburg 1675; Polnischer Edelmann), Thcatrum cometicum. Amstelodami 
1667, 2 Vol. in fol (Auch Lugd. BaUv. 1681), — Pta|^, Com^tographie. 
Paris 1783-1784, 2 Vol. in 4., — Carl, Repertorium der Kometen-Astronomie. 
München 1864 in 8., — etc., angeführt werden. 

4M« Die Periodicit&t der Kometen. Sobald Newton seine Me- 
thoden für die Berechnung der Bahnen entwickelt hatte, erwarb 
sich Halley das Verdienst, dieselben auf mehrere der bestbeobach- 
teten Kometen anzuwenden ; so berechnete er unter Anderm für die 
Kometen von 1531, 1607 und 1682 parabolische Bahnen, und fand 
für sie bei annähernd gleichen Zwischenzeiten so ähnliche Elemente, 
dass ihm die Frage nahe lag, ob nicht diese drei Kometen etwa 
nur verschiedene Erscheinungen eines und desselben Weltkörpers 
gewesen seien. Natürlich musste in diesem Falle die Bahn eine ge- 
schlossene Linie, also nach dem Gravitationsgesetze eine Ellipse sein, 
und Halley wiederholte nun seine Berechnungen unter dieser neuen 
Voraussetzung, — fand wirklich, dass sich die Beobachtungen durch 
eine bestimmte Ellipse darstellen lassen, welche den Kometen nahe 
genug an Jupiter und Saturn vorbeiführe, um kleine Differenxen 
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der Umlaufszeiten durch störende Anziehungen erklären zu können, 

und war schliesslich so sicher über die Identität der drei Kometen, 
dass er 1705 wagen durfte, vorwärts zu schliessen, und eine Wieder- 
kehr auf Ende 1758 oder Anfang 1759 anzukündigen, — unbe- 
kümmert um das Achselzucken mancher Zeitgenossen. Die Wieder- 
kehr erfolgte auch wirklich zu der angegebenen Zeit, und seither 
nochmals 1835, — ja überdiess liessen sich mehrere ältere Kometen 
ebenfalls als frühere Erscheinungen dieses ersten als periodisch Er- 
kannten, und daher mit vollem Rechte nach Halley Benannten zu- 
rückführen. — Sobald die Periodicität Eines Kometen erwiesen war, 
lag der Gedanke nahe, auch andere Kometen, für die sich ähnliche 
Elemente ergaben, zu identificiren , so namentlich die Kometen von 
1556, 1264 und 975, und femer die Kometen von 1680, 1106, 531 
und 43 V. Chr., — ja es wurde bereits der letztere Komet durch 
Whiston angeschuldigt, bei einer noch frühern Erscheinung die 
Sündfluth veranlasst zu haben, — und überhaupt schien die frühere, 
durch den Halley 'sehen Kometen so ziemlich beseitigte Kometen- 
furcht in neuer Gestalt als Furcht davor auftauchen zu wollen, 
es könnte einer der periodischen Kometen bei einer seiner Erschei- 
nungen mit der Erde zusammentreffen und über sie die Schrecken 
des jüngsten Tages bringen: Der Komet von 1556 ist aber zu der 
Zeit, wo er unter Voraussetzung der erwähnten Identität hätte 
wiederkehren müssen, nicht erschienen, — der Komet von 1680 
passt nach den spätem Untersuchungen mit den ihm Beigesellten 
nicht von ferne zusammen, — und die Furcht vor dem Zusammen- 
treffen mit einem Kometen ist nicht nur durch die Wahrscheinlich- 
keitsrechnimg , sondern namentlich auch durch die sofort mitzuthei- 
lenden Ergebnisse über die physische Beschaffenheit der Kometen 
wieder so ziemlich beseitigt worden. 

Die von Halley berechneten Kometen waren, vergl. seine „Cometographia, 
seu a«tronoini«3 cometicn Synopsis. Oxoni» 1705 in fol. (Auch in Phil. Trans. 
1705; femer als Anhang in „Dav. Gregory, Astronomin elementa. Ed. 2. Oenev» 
1726, 2 Vol. in 4.«; etc.)," Folgende: 
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zu welcher Tafel beizufügen ist, dass Nicephorus 6reK«ras Geschichts- 
schreiber und Astronom in Konstantinopel, — Francesco Blaochlnl (Verona 
1662 — Rom 1729) päpstlicher Kammerherr und Secretär der Kalender- 
Congregation in Rom, — und Christoph Arnold (Sommerfeld 1650 — Leipzig 
1695) ein gelehrter Bauer in der Nähe von Leipzig war. — Die Kometen voo 
1531, 1607 und 1682 zeigten nun so ähnliche Elemente, und auch wegen 

1607,82 — 1531,65 = 76',17 1682,70 — 1607,82 = 74',88 

so nahe gleiche Zwischenzeiten, dass Halley sie für identisch halten, die 
Zwischen- als Umlaufszeitcn ansehen, daraus nach dem dritten Keppler*schen 
Gesetze die aproximative Distanz 17 — 18 ableiten, und Überhaupt die im Texte 
roitgetheilten Schlüsse wagen durfte. Um den von ihm angedeuteten Ein- 
wirkungen der Planeten Jupiter und Saturn Rechnung tragen su können, ent- 
wickelte später AI. Clalrault die nöthigen Formeln, und als nach denselben 
und unter seiner Aufsicht der junge Lalaode und die gelehrte Madame I^e* 
paute (Nicole-Reine Etable de la Brif^re, Paris 1723 — Paris 1788; Frau des 
Uhrmacher Lepaute in 257) die numerischen Rechnungen ausgeflkhrt hatten, 
konnte er 1758 XI 14 der Pariser Academie mittheflen, daaa der Komet 
1759 IV 13 4^ 1 Monat zur Sonnennähe zurückkehren werde. Schon bald nach 
dieser Anzeige, nämlich 1758 XII 25, fand Joh. Georg Palitaach (ProhliU 
bei Dresden 1723 — Leubnitz bei Dresden 1788; Bauer und Autodidakt) den 
erwarteten Kometen wirklich auf, und aus den nun vielfach angestellten Be- 
obachtungen ergab sich 1759 III 12 als Datum des Periheldurchgangea. Für 
die folgende Sonnennähe, welche DamoUeau auf theoretischem Wege für 
1835 XI 4 vorausgesagt hatte, Otto August Raaenberger (Tuckum in Kur- 
land 1800: Trofessor der Mathematik und Astronomie zu Halle) auf XI 11, 
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P^nt^^uIaDl auf XI 13 nnd Lehmaim auf XI 26, — ergab sieb, nachdem 
Etienoe Dnmoaehel (Montfort-Lamaury 1773 — Rom 1840; Jesuit; Director 
der Sternwarte des Collegio Romano in Rom) den Kometen 1835 Vm 6 zuerst 
am Himmel aufgefunden hatte, aus zahlreichen Beobachtungen XI 16. Ferner 
hatte schon Haliey später noch gefunden, dass auch der grosse Komet von 
1456, der die vor Belgrad liegenden Heere der Christen und Tarken gleich- 
massig erschreckte, und gegen den, nach einer (allerdings durch Faye als irrig 
beseichneten) Sage, Papst Calixtos III den Bann aussprach, der Halley'sche 
war — und seither ist es Hind» Laugler« etc. gelungen, mit Hülfe alter chine- 
sischer Beobachtungen denselben auch in den Kometen der Jahre 1378, 1301, 
1223, 1145, 1066, 989, 837, 760, 684, 608, 530, 451, 373, 295, 218, 141, 65 und 
— 11 nachzuweisen. — Als Richard Dunthorne (Ramsay 1711 — Cambridge 
1775; Geistlicher) um die Mitte des vorigen Jahrhunderts und gestützt auf 
einige Angaben, welche er in einem Manuscripte „Tractatus fratris Egidli de 
Comeiis^^ aufgefunden hatte, den Kometen von 1264 berechnete, fand (s. Phil. 
Trans. 47) er für denselben mit den von Haliey für den Kometen von 1556 
erhaltenen so ähnliche Elemente, dass er vermuthen musste, es möchten die 
beiden Erscheinungen von 1264 und 1556 Einem Kometen von etwa 292^ Um- 
laufszeit, der somit etwa 1848 wieder erwartet werden dürfte, zugehören. Zu 
ähnlichen Resultaten war später Pln^ret und noch in neuerer Zeit Hlndt 
gekommen, ja man las sogar 1848 I in den Zeitungen, Letzterer habe wirk- 
lich den Erwarteten am Himmel autgefunden, — es war aber wie sich nachher 
zeigte, nicht der Komet, sondern eine Ente gewesen. Seither stellte B. Bomuie 
in Middelburg, übrigens ebenfalls gestützt auf jene von Vielen bezweifelte, ja 
von Hock in seiner Dissertation „De Kometen van de Jaren 1556, 1264 en 
975, en bare vermeende Identiteit S'Qravenhage 1857 in 4.^ eher verworfene 
Identität, sehr einlässliche Studien über den muthmasslichen Einfluss der Pla- 
neten auf den Zeitpunkt der erwarteten Wiederkehr an, und erhielt als Re- 
sultat den Durchgang durch das Perihel auf 1858 VIII 2 + 2*, vergl. seine 
,,Prceve eener Berekening der Storingen in de Loopbaan der Komeet van 
1264—1556, tot baren waarschijnlijken Terugkeer (Verb. Nederl. Instit. 1849)". 
Der Komet ist jedoch innerhalb dieser Grenze nicht erschienen, — man wollte 
denn den im Sommer 1857 zur Beängstigung der Leichtgläubigen erfundenen 
Kometen dafQr nehmen. — Als man im Frühjahr 1773 zu Paris hörte, Lalande 
gedenke der Academie „Rdilexions sur les Comdtes qui peuvent approchcr de 
la terre^' vorzutragen, entstand eine grosse Spannung: In der betreffenden 
Sitzung musste jedoch diese Vorlesung aus Mangel an Zeit unterlassen bleiben, 
und nun verbreitete sich, ob aus Dummheit oder Bosheit weiss man nicht, 
das Gerücht Lalande habe auf V 12 den Weltuntergang durch Zusammen- 
stoss mit einem Kometen ankündigen wollen , sei aber von der Polizei daran 
verhindert worden, und dieses blosse Gerücht reichte hin, einen so panischen 
Schrecken zu verbreiten, dass ganz Paris jenem Tage entgegenjammerte, Todes- 
fälle und Frühgeburten vor Schrecken vorkamen, und unwürdige Geistliche, 
welche um schweres Geld Absolution anboten, die besten Geschäfte machten. 
Der schnelle Abdruck von Lalandc^s Abhandlung (Paris 1773 in 8.), und ver- 
schiedene Versuche durch Scherz und Ernst über die Sache aufzuklären, halfen 
wenig. — Vergl. auch meinen Vortrag „Ueber Cometen und Cometen-Aber- 
glauben. Zürich 1857 in 8." (Auch Monatsschr. des wies. Ver.) " 



344 — ^^® Kometen. — 

4S9. Die Kometen Ton Iraner Umltiteett. Unter den vielen 

übrigen Kometen, welche im Laufe der Zeiten der Rechnung unter- 
worfen wurden, haben sich manche von entschiedener Periodicität, 
und darunter mehrere von relativ kurzer Umlaufszeit gefunden, 
welche seither sichtbar wiedergekehrt sind, so der sog. Encke- 
Pons'sche Komet von S'/s Jahren Umlaufszeit (jetzt bereits 19 mal 
gesehen), — der Brorsen'sche (3 mal), der De Vico'sche (2 mal) und 
der Pons-Winnecke'sche (2 mal) von je öV^i — der d'Arrest'sche von 
6V2 (3 mal), — der Biela'sche von 6^/4 (6 mal), — und der Höller- 
Faye'ache von 7^2 (4 mal). Man ist durch sie dahin belehrt worden, 
dass wenigstens einzelne Kometen eine Verminderung ihrer Umlanfs- 
zeit erleiden, die man, wenn sie nicht etwa nur periodisch ist, durch 
einen Widerstand des Mittels erklären kann, — dass eine Art von 
Doppelkometen existirt , ja dass solche vielleicht noch gegenwärtig 
sich bilden können, — und dass Kometen, welche nahe an Planeten 
vorbeigehen, zw^ar nicht merklich auf sie einwirken, dagegen oft 
umgekehrt von ihnen sehr stark beeinflusst werden. 

AU Bneke den KometeD berechnete, welchen der nnerin&dliche Kometen- 
jiger Jean-Louis Pon» (Peyre in Hant-Dauphin^ 1761 — Florenz 1S31; snc- 
cessive Gehülfe und Adjunkt der Sternwarte za MarseiUe, Director der Stern- 
warten zu Lucca und Florenz) 1818X126 entdeckt hatte, fand er fOr ihn die 
kurze Umlaufszeit von S^'j Jahren, und dabei grosse Aehnlichkeii seiner Ele- 
mente mit denjenigen der Kometen von 1786, 1795 und 1805 , — ja, als er 
um sicher zu gehen, die grv^sse Arbeit unternahm, den neuen Kometen mit Be- 
rttcksichtigxing der planetarischen Störungen bis 1786 rfick Wirts zu verfolgen, 
fand er wirklich die schönste UebereindUmmung. Nun wandte er sich vor- 
wärts, und bestimmte den nächsten Periheldnrchgang seines Kometen auf 
1822 Y 24, — eine Bestimmung, welche durch die von Mittiiyr zu Pars- 
matta in Nen-Sfld- Wales erhaltenen Beobachtungen glänzend bestätigt wurde. 
Bei der nächsten Wiederkehr, fOr welche Badie neuerdings eine Ephemeride 
vorausbeiechnet hatte, fand HaHUs^ den Kometen 1826 VII 36 nnr 3' von 
der ;rtelle auf, tielche ihm Backe fDr jenen Tag angewiesen hatte und so 
feierte Letzterer bei jedem Wiedererscheinen bis zu seinem 1865 erfolgten 
Tode je einen neuen Triumph ; vergl. seine 8 Abhandlungen „Ueber den Ko- 
meten von Pons (^Berl. Abb. 1829 — 1859).** Die schon im Texte berfthrte, we- 
nigstens bei einzelnen Kometen sich zeigende und während einer langem Periode 
fortdauernde Verminderung der Umlaufszeit wurde zuerst von B ack e bei 

seinem Kometen schlagend nachgewiesen, 
und durch einen Widerstand des W>]t- 
ethers zu erklären gesucht Daas ein wider- 
stehendes Mitte] die DimeasioiieB der Bahn, 
fvlglich nach dem dritten Keppler'scben 
Oe;$etze auch die Umlaufszeit vermindern 
mtlsste« wird schon aus Iteistehender Figur 
pUu9tbeU — und wider die Exiateas eines 
solchen Mittels lä«st sich am Ende ancli 




r' 



'— Die Kometen. -> 345 

nicht viel einwenden: Hat ja schon Loya de Cheseaux einen das Licht 
sch\^ ächenden Weltether vermuthet, da ohne einen solchen, weil mutbmasslich 
nach jeder Richtung ein Stern steht, das ganze Himmelsgewölbe (etwa mit 
Ausnahme der Planeten, Monde und Sonnenflecken) so hell wie die Sonne er- 
scheinen mfisste. Immerhin haben aber schon früher Bessel« und neuerdings 
wieder Faye diese Hypothese bestritten, und behapptet, es Iiönne diese Ver- 
karzung auch eine Folge anderer, z. B. der bei der Schweif bildung thätigen 
Kräfte sein. — Bablnet nannte einen Kometen ein „rien visible^', und Faye 
speculirte (s. Compt. rend. 1858 XI 29) heraus, der Donati*sche Komet (v. 440) 
habe nur 0^0043 der Erdmasse, also eine Dichte von nur 0,009 der atmo- 
sphärischen Luft, oder des 9fachen der Dichte im Vacuum einer guten Luft- 
pumpe besessen. Um eine solche Massenbestimmung zu machen, kann man 
mit Giuseppe Galandrelll (Zagarola im Kirchenstaat 1749 — Rom 1827; Pro- 
fessor der Mathematik und Director der Sternwarte des Collegio Romano) von 
der Hypothese ausgehen, dass die Kometenatmosphäre bis dahin reiche, wo 
die Attraction von Sonne und Komet gleich ^erde, somit die Wirkung der 
ö«>nnc nur als eine Differentialwirkung auf Oberfläche und Mittelpunkt be- 
trachten: Bezeichnet daher fA das Verhältniss der Masse des Kometen zur 
Sonnenmasse, r den wahren Radius des Kometen und d seine Distanz von der 
Sonne, so ist 

JL-_J 1 _ r(2d-r) _ 2r 

r« "" (d— r)» iT» ~ d»(d— r)» —"»"*' ji ■ 

oder es wird, wenn d die Distanz des Kometen von der Erde und 9 seinen 

scheinbaren Radius bezeichnet, also r := d . Sin 9 ist, 

_ /dSinjpX« 



A* 



_ 2 /ISinjpy 



Nach dieser von dem römischen Astronomen schon 1808 aufgestellten Formel 
fand Edouard-Albert Roche (Montpellier 1820; Professor der Mathematik zu 
Montpellier) ftkr den bereits erwähnten Donati'schen Kometen , 9 = 75" und 
J = 0,9 d annehmend, die Masse ^ = 0,000000000132 oder verschwindend klein, 
und es wird dadurch die Annahme gerechtfertigt, dass ein Komet kaum je 
einem Planeten gefährlich werden dürfte, während dagegen allerdings umge- 
kehrt der Einfluss eines Planeten auf einen ihm nahe kommenden Kometen 
sehr bedeutend werden, ja aus diesem Einfluss die Masse des störenden Pla- 
neten ermittelt werden kann: So konnte Encke aus den Störungen, welche 
Merkur auf seinen, ihm im August 1835 nahe gekommenen Kometen ausfibte, 
nachweisen, dass die bis dahin nach einer von La§;raii^e 1782 aufgestellten 
Hypothese zu 1 : 2025810 angenommene Merkursmasse nur 1 : 4686571 be- 
trage, — eine Verhältnisszahl, welche später nach neuen Untersuchungen von 
E«eTerrlerf etc.« nur noch wenig abgeändert wurde (v. XVIII), und die 
frObere abnorme Dichte Merkur's auf eine annehmbare Zahl zurückführte. — 
Wie weit die Einwirkung grösserer Planeten gehen kann, zeigte der von dem 
berflhmten Kometenjäger Charles Messier (Badonviller in Lothringen 1730 — 
Paris 1817; Astronom der Marine und Mitglied der Pariser- Academie ; vergl. 
die „Notice<< von Delambre in Vol. 2 der M^m. do l'Inst) 1770 VI 14 ent- 
deckte Komet im höchsten Qrade: Er zeichnete sich durch eine, sofort er- 
sichtliche, starke Abweichung von einer parabolischen Bahn aus, und als so- 
dann EiCxell (vergl. Mem. Pet 1777—1781) entsprechend für ihn eine ellip- 
tische Bahn von nur etwas mehr als 5*/,* Umlaufszeit fand, konnte man kaum 
begreifen, dass man ihn vorher nie gesehen hatte, geschweige daas man ihn 
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später Eur Zeit der vermnthlicheii Wiederkehr troti Allem Suchen nicht ftnden 
konnte. Nichte desto weniger mneste Barckkardt in einem Tom Pariser- 
Institute gekrönten ^M^moire snr U com^te de 1770 (Mte. Inst 1806)*^ die 
Arbeit von Lexell vollkommen best&tigen, nnd endlich gelang es auch Laplace 
(s. M^. c^l. rV) das RIthsel vollständig zu lösen, indem er seigte, dass der 
Komet, welcher früher eine ganz andere Bahn hatte, 1767 Jupiter so nahe 
kam, dass er in die Lexell'sche Bahn abgelenkt wurde, auf dieser sieh 1770 
der Erde bis auf 14 Millionen Meilen näherte, — 1776 zur Bonne zurflckkehrte, 
aber wegen ungflnstigem Stande nicht gesehen werden konnte, — 1779 aber 
neuerdings so nahe an Jupiter gelangte, dass eine neue Bahnlnderung eintrat, 
welche ihn unserm Gesichtskreise wieder auf die Dauer entführte. Auf ähn- 
liche Weise erhielt nach Hiod und d'Arreat der 1846 11 26 von Th. Mwnem 
(Norburg auf Alsen 1819; Observator der Sternwarte des Freiherm von Sen- 
kenberg in Böhmen) entdeckte Komet seine gegenwärtige Bahn erst im Mai 
1842 durch Annäherung an Jupiter, — auch dftrfte ihm in der BCitte des fol- 
genden Jahrhunderts eine neue Bahnänderung bevorstehen. — Der von Fran- 
cesco de Vico (^lacerata bei Ancona 1805 — London 1848; Jesuit; Director 
der Sternwarte des CoUegio Romano) 1844 Vm 22 zu Rom entdeckte, und 
seither wieder von €i«ldsekmidt 1855 aufgefundene Komet, dflrfte nach den 
Untersuchungen von Leverrier mit dem 1678 durch de La Hire beobach- 
teten Kometen identisch sein, — ganz bestimmt ist es der von Wluieclic 
entdeckte Komet 1858 II mit dem von Pons aufgefundenen Kometen 1819 m, — 
dagegen scheint der von d' Ar real 1851 VII 27 entdeckte, und seither wieder 
von Maclear 1851 am Cap, und von WinDecke 1870 in Karlsruh auf- 
gefundene Komet, frUher nicht bemerkt worden zu sein. — Zu den merk- 
würdigsten Kometen gehört deijenige, welchen 1826 II 27 Wilhelm von Blela 
(Rosslau am Harz 1782 — Venedig 1856; Österreich. Hauptmann und später 
Platckommandant von Rovigo), und HI 9 unabhängig von ihm auch der 
Kometenjiger Jean-Felix- Adolphe Ganbart (Cette 1800 — Paris 1836; 
Director der Sternwarte zu Marseille) entdeckte. Die theils von den beiden 
Entdeckern , theils von Thomas Claasen (Nflbel in Schleswig 1801 ; Obser- 
vator in Dorpat), etc., angestellten Berechnungen gaben nicht nur flberein- 
stimmend eine Umlaufszeit von na^e 6V4 Jahren, sondern erwiesen auch die 
Identität mit den bereits als unter sich verwandt betrachteten Kometen, welche 
Maotaipe 1772 III 8 und Pana 1805 XI 10 aufgefunden hatten. Bezflglich 
der ersten Wiederkehr des Biela'schen Kometen im Jahre 1832 hatte Mbcrs 
nachgewiesen, dass derselbe X 29 beim Durchgange durch den niedersteigendeii 
Knoten nicht ganz 5 Erdradien innerhalb der Erdbahn stehen, also diese muth- 
masslich mit seiner Nebelhülle von circa 5*'^ Erdradien streifen werde, und 
nun ängstigte sich aus Missverständniss das Publikum furchtbar, bis ihm 
LIttraw und Andere durch populäre Schriften beibringen konnten, dass die 
Erde X 29 noch volle 11 Millionen Meilen von dem allfällig durch den Ko- 
meten gestreiften Punkte ihrer Bahn abstehe. Bei seiner Erscheinung im Jahr 
1845 dagegen bot der Biela^sche Komet ein reelles und höchst merkwürdiges 
Phänomen; Während er XI 28 u. f. noch gar nichto Auffallendes zeigte, er- 
schien er schon XII 19 etwas länglich, und 1846 I 27 erkannte d*Arrcat 
deutlich einen Doppelkopf, — ja noch etwas später sah man zwei deutlich 
geschiedene Nebelmassen ganz gemüthlich neben einander fortlaufen, aich dabei 
langsam immer etwas mehr von einander entfernend, — und auch bei der 
Wiederkehr im August 1852 landen sich noch beide Theile, weaa aack ia 
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etwas grösserer Distans vod eiDSoder, vor. — Seither konnte der Komet weder 
1859 noch 1865/1866 aufgefunden werden, und es scheint fast, es habe sich 
derselbe (v. 440) vollständig aufgelöst — Der Möller-Faye'sche Komet end- 
lich wurde von Faye 1843 XI 22 entdeckt, mit HOlfe der von Leverrler 
berechneten Bahn und Ephemeride 1851 durch ChalliSt und seither noch 
1858 durch Bruhns und 1865 durch Tb. N. Thiele wieder aufgefunden. In 
der neuem Zeit hat Axel IHöller (v. Aatr. Nachr. Vol. 53 u. f) das Patronat 
dieses Kometen in ähnlicher Weise übernommen, wie s. Z. Encke dasjenige 
des Pons'schen, und es ist daher mit Recht auch sein Name mit demselben 
verbunden worden. 

440« Die Dauern iosichten Aber die Kometen. Auch die Kennt- 

niss der physischen Beschaffenheit der Kometen wurde in neuerer 
Zeit nicht unerheblich gefördert. So konnte bei dem von Donati 
entdeckten glänzenden Kometen des Jahres 1858 ganz deutlich be- 
obachtet werden, wie auf der, der Sonne zugewandten Seite des 
Kopfes von Zeit zu Zeit Ausströmungen statt hatten, welche erst 
seitlich und dann rückwärts abflössen, und so den, in seinem Innern 
analog der Flamme einen hohlen Raum enthaltenden, von der Sonne 
abstehenden Schweif bildeten, der sich nach und nach im Kampfe 
zwischen Trägheit und Anziehung krümmte. Verfliessen zwischen 
mehreren solchen Ausströmungen erhebliche Zeiten, so bilden sich 
gewissermassen mehrere getrennte, einen Fächer bildende Schweife, 
wie diess namentlich bei dem Kometen von 1744 beobachtet wurde. 
Femer nahm man bei mehreren Kometen Polarisationserscheinungen 
wahr, welche auf eigenes Licht schliessen lassen, — bei einigen an- 
dern dann freilich wieder entschiedene Phasen, — und in der neusten 
Zeit haben Spektralversuche wahrscheinlich gemacht, dass wenig- 
stens einzelne Kometen aus intensiv heissen Gasen bestehen. — 
Immerhin bilden einstweilen noch die Schlüsse, welche aus den 
Bahnverhältnissen gezogen werden können, die sicherste Basis, und 
es ist wohl mit Mädler und Hoek anzunehmen, dass nur Einzelne 
der Kometen speciell unserm Sonnensysteme angehören, — dass 
diese sämmtlich eine direkte Bewegung und wenig Schweifbildung 
besitzen, fast ausschliesslich teleskopisch sind, und ihre Perihele 
ausserhalb Merkur liegen haben; dass dagegen die überwiegende 
Hehrzahl der Kometen dem grossen Fixsternsysteme zugehört, und 
zu uns nur auf vorübergehenden Besuch kömmt, — dass bei diesen 
sehr excentrische , ja parabolische und hyperbolische Bahnen vor- 
herrschen, — dass sie unter allen möglichen Neigungen zur Ekliptik 
herumlaufen, zum Theil der Sonne sehr nahe kommen, glänzend 
und stark beschweift sind, — und dass sie unter Umständen dauernd 
(wie muthmasslich der Halley'sche, v. 438) oder vorübergehend (wie 
der Lexell-Messier'sche von 1770, v. 439) dem Sonnensystem annexirt 
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werden können. Die neusten UnterBOchnngen von Schiaparelli nnd 
Weiss endlich machen eine gewisse Verwandtschaft zwischen ein- 
zelnen Kometen und den Sternschnuppensch wärmen höchst wahr- 
acheinlich. 

Der nach Donall benkonte Komet 1858 VI wurde von diesem AatronomeD 

18&S VI 3 entdeckt, bildete sich rasch su einer der glKttiendsteii Erscheinangro 

dieser Art aus, und wurdo sowohl nach Beinen Bahnveihiltulseen ftls nach 

seiner phyalechen BeschafTeohelt vielfach beobachtet, 

A untersucht, berechnet ond beschriebeD, vergl. i. B. 
die Abhandlungeo „George Philippe ■•nd (Boho 
und Nachfolger von W. C. Bond in S41; schon 1805 
ebenfalls gestorben), Aeeonnt of the great Comet of 
ISäS (Annalea of Ihe aetron. Observ. of Harvard 
Coli. Voj.d), und; 0. HtrnTe und A. WlBoecbe, 
Pulkowaer-Beobacbtungen des grossen Kometen von 
1858 Odim. de P6L T Sir. Tom 3)". Die belBtehende, 
sich auf 185S X 5 beziehende Abbildnng wurde von 
Job. Kocb in Bern entworfen. Die scheinbare Schweif- 
lange nahm aacb meinen Beobaebtnngen von IX 37 bis 
X i, wo Arcturns ohne Licbtachwlchnng und stark 
scinliilirend bei '/^^ etwas Aber dem Kopfe hinlfr 
dem Schweife stand, von 12« bis 33" tu, dano wieder 
^ _ langsam ab. — Wlfarend Lclbnlts In dem Schweife 

ISöS X 5 "''*''' ^^^ """^ «inen optischen Effect m erkennen 

glaubte , sah Newloii in demselben dnrch die 
Sonnenstrahlen EurQckgeaCossene Materie, and diese in neuerer Zelt von Fajrc 
(v. Compt rend. 1871 X 0) in etwas modlficirter Form wieder anfgeDommeae 
Ansicht schien dann namentlich durch den schon im Texte erwlhnten, schOnen 
Kometen von IT44 belegt zu werden, welchen Dirk KlinkenWrg (Harlem 
1709 — Hars 1790; Secrellr der holllndlschen Regierung) 1743 Xn 9 inerel 
sah, — HelnaiMli vergl. seine „Beschreibung des Im Anfang 1744 erachieneocD 
Kometen, rclcrsburg 1744 in 4.", so sorgflltig beobachtete, und Ober welchen 
li*y» de Chcseauz s. classischen „Trall^ de la Comite. Lausanna 174i in 8." 
schrieb , auf welchen namentlich für die an den Dooati'ecben Kometen er- 
innernden AuBströmuDgen und die Abbildung des flcberartlgen SchweiTea vei- 
wleeen werden mag. Bei dieser Ansiebt, sowie bei der verwandten von Bcaveli 
nach der bei Annäherung an die Sonne das frOhcre Olciehgewlebt der im 
Kometen vorhandenen polaren Kiifte gestört würde, hille der Schweif eine 
gewisse Permaneni, — wlbrend er pich nach den von Tyslalli der auch 
den Kumeieakopf sich aus einem dOnnen Dampfe niederschU^n llsat, pobli- 
cirten Ideen (v. Les Mondes 1869, Arcb. de Oenive 18S9, etc.), in dem durch 
den Kometen vor den auflösenden Wimestrahlen ge«cbfltiten Banme durch 
eine Art Niederschlag des Dampfes auf die fast ungehindert darcbfehendea 
Lichtstrahlen Immer neu bildete. — Bestlmmlere ADsiehten Ober die Natur 
dps Kometen werden sich erst bilden können, wenn noch eine pBaaer« Reihe 
V'in gut coDStalirten nnd bei vielen Kometen beobachteten Tbataacbeo vorliegt; 
einstweilen wird es am besten sein solche lu sammeln , und es mögen daran 
auch hier noch einige aufgeilbU werden : Der XI 13 von Onltfried KIrek 
■neret geMbene, bereit« In 487 besproGheoa, von Bsdn In ■ j 
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„Veraach einer Bestimmung der wahrscheinlichsten Bahn des Cometen von 
1680 mit Rücksicht auf die planetarischen Störungen (Zeitschr. f. Astr. Bd. 6)^ 
mit einer Umlaufszeit von mehr als 2000 Jahren bedachte Komet von 1680 
seigte nach Q,aetelet Phasen, war also undurchsichtig. — Der grosse, eu- 
erst von Augustiner-Mönchen in Sicilien gesehene Komet von 1807, fOr den 
■eflsel in s. „Untersuchung über die scheinbare und wahre Bahn des 1807 
erschienenen Kometen. Königsberg 1810 in 4." eine Umlaufszeit von 1714 + 400 
Jahren erhielt, zeigte einen schönen Doppelschweif. — Bei dem Kometen, den 
FlaDf^er^es 1811 III 26 entdeckte, der von den Astronomen bis 1812 VIII 
17 verfolgt werden konnte, fOr den Argelander in s. „Untersuchung über die 
Bahn des grossen Kometen vom Jahre 1811. Königsberg 1823 in 4.^ eine 
Umlaufszeit von 3065 + 43 Jahren fand, und dem Viele die prachtvolle 
Witterung und den köstlichen Wein von 1811 zuschrieben, nahm Herschel 
in der den Kopf bildenden Nebelhülle eine deutlich begrenzte planetarische 
Scheibe von circa 100 Meilen Durchmesser wahr, und PlaBsl glaubte (s. Corr. 
astr. 8) durch seinen Schweif mehrere Sterne heller als sonst zu sehen, so 
s. B. einen von 12. als 9., einen von 7. 8 als 5^**' Grösse. Sogar durch Kometen- 
kerne sollen zuweilen Sterne fast ohne Schwächung und namentlich ohne 
irgendwelche Refraction beobachtet worden sein, was darauf hindeuten würde, 
dasa wenigstens diese Kometen nicht gasförmig waren, sondern wie Staub- 
wolken aus diskreten, durch Zwischenräume getrennten Theilchen bestanden. — 
Ein Anfang Juli 1819 plötzlich in beträchtlicher Grösse aus den Sonnen- 
strahlen hervorgetretener Komet ist dadurch merkwürdig, dass er nach der 
Rechnung 1819 VI 26 vor der Sonne vorüberging, und dass Stark ihn muth- 
masslich während dieser Zeit sah. — Die zuerst 1835 bei Wiederkehr des 
Halley'schen Kometen durch Arago erwiesene, sodann durch Praamowsklt 
etc., auch 1858 bei dem Donati'achen Kometen gefundene Polarisation des 
Kometenlichtes weist auf reflectirtes, dagegen das von Donati und Secehi 
bei den beiden durch Ernst Wilhelm Leberecht Tempel (Nieder-Cunersdorf 
in der Lausitz 1821; Lithograph in Marseille) entdeckten Kometen 18641 und 
1866 I, und noch seither auch von William Hngglns bei andern Kometen 
erhaltene Spectrum mit drei hellen Linien auf eigenes Licht und gasige Natur 
hin. — Die von Klela hervorgehobene paarweise Verwandtschaft mancher 
Kometen, wie z. B. 
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1857 III 


1857 V 


Periheldurchgang 


1857 VII 18 


1857X1 


Länge des Perihels 


249° 36' 


250° 8' 


Länge des aufst Knotens 


23 41 


14 58 


Neigung 
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56 3 


Periheldistanz 
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1863 I 


1863 VI 


1863 II 3 


1863 XII 29 


19P 23' 


183° 8' 


116 56 


105 2 


85 22 


83 19 


0,79 


1,31 


D 
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von welchen der erste und zweite durch Klinkerfues» der dritte durch 
■rabas und der vierte durch Uhrmacher Baker in Nauen entdeckt wurde^ 
macht entweder die Existenz von ursprünglichen Doppel-Kometen wahrschein- 
lich, oder weist auf eine dem Biela'schen Kometen (v. 439) entsprechende 
Theilnng mancher Kometen hin, — etc. — Nach IHEdlcr zählte man 1859 
bereits 331 berechnete Kometen, und von diesen hatten ihr 
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Perihel 
BwUchen 


Directe 
Kometen 


Retrograde 
Kometen 


im Oaasen 


und 9 

9 9 
9 6 
6 d- 
d 4 


^^\ 44 
S}.-62 

O • • • fj 


^\ 38 
16/* 

8 ... 8 


S) • • • *" 

10 ... 10 


Summe 


114 


107 


221 



Elliptisch berechnet waren 46 Kometen: Unter diesen seigten 33 directe Be- 
wegung, und von diesen hinwieder 18 eine kflrsere Umlaufsaeit als 75 Jahre, 
die flbrigen aber (v. die oben erwähnten Kometen von 1807 und 1811) 
grossentheils sehr lange, kaum auf wirklich periodische Kometen deutende 
Umlaufsseiten; dagegen hatten 13 retrograde Bewegungen, und von dieses 
kehrte nur Einer (der Halley'sche in 438) sichtbar wieder. Eine absolut para- 
bolische Bahn ergab der sehr gut und lange beobachtete Komet 1830 I. Hyper- 
bolisch berechnet waren 9 Kometen, und davon mehrere siemlich sicher. — 
Als Mathias Roller (v. A. N. 1797) die elliptisch berechneten Kometen nach 
ihren Apheldistansen ordnete, erhielt er folgende 4 merkwürdige, den 4 ftnssem 
Planeten entsprechende Gruppen: 



Komet 


Aphel- 
distans 


Komet 


Aphel- 
distana 


Encke-Pons 
1867 U 

^ 0'4 i\ TUT 


4,09 
4,80 
4,81 
4,99 
5,01 
5.47 
5.51 
5.62 
5,65 
5.71 
5.92 
6,06 
6,19 


1858 1 
1846 VI 

Mittel 
Saturn 


ia43 

11,10 


1819 IV 
1678 
de Vico 


ia76 
iao7 


1766 n 
Winnecke-Pons 


1866 1 

Uranus 


19,14 
20,08 


Brorsen 

1776 I 
d* Arrest 
Möller-Faye 

1783 
BieU 


1852 V 

1812 

1815 

1846 IV 

1847 V 
Halley 

Mittel 
Neptun 


29,63 
33,41 
UM 
34,50 

3539 


Mittel 
Jupiter 


537 
5,45 




33.68 
3034 



und Moflflolti fand, dass die Bahnen der meisten Kometen sehr wenig gegen 
die sog. gallaktische Ebene (v. 448) geneigt seien, und die groeae Meknahl 
dieser merkwftrdigen Körper aus den Regionen der MÜchatranae (v. 444) an 
uns SU kommen scheine. — Zum Schlüsse bleibt noeh fiber dia markwOrdlfta 
Untersnehungen ainautratea, weleha snant fltihiBprolH, daaa «^er 
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lieh such WclMt (v. ihre in 433 etWiluiUa BehTiften) Aber die Verwuidt- 
Bchkit von Kometen und Btemschnappen-SUSmeii aDgestellt hkben : Enetit 
niMi in 40S ; 20 elnerMilg r dnrcb p : (1 -|- e Cos v), uideneita s durch 
p : (1 — e*), ao erhUt man dio Oeechwindlgkelt in dem Punkte (r, v) einer 
um die Bonn« twBchilebenen Linie i weiten OiMles 



_^-i/ r+aeCoBV + a« 




Winket der Tangente mit dem B«dluB- 
vector, Bo ist, da ans 143 : 3 leicht die 
Tangentengleich ung 

+C0B1 



y, — y=;- 



-(«.-*) • 



folgt, 

Te«+Tgv e+C»,v 

1— Tgu Tgv— ' B t« + v; _ ^^^ ^ 

und hieriktiB folgen sofort 

„ e Sin T 

= Ron-— — ■ , ■ 

|/1 + 2eCoBV+e* | l+2eCoav+e' * 

Wenden wir diese Formeln anf den 
Durchgang durch einen der Knoten, 
d. h. nir V = 360« — {„ — ß) beim 
aufsteigenden, nnd v = 180" — (n — ft) 
beim absteigenden Koolen an, so ist 

Cos (t, x) =: CoB o Coi ft — 

— Sin aSln^ CoB 1 
Cos (t, y) = Cos « Sin Ji + 

+ Sinn Cos £^ Cos i 
Coi Ct,i) =SlnaBlni 
oder mit IIDlfe von 8 
Bin V Cos ß — {ijj- eCoB v)8laftCoBl 



U_+«C"' ') ^" fi- ^^ ' +-? 8' ° ' P'" ft 



a-f-eCoBv)Sini 

and man erhllt daher mit HDlfe von 1 fDr d 
nach den drei Axen 



I OeBchwindlgkeltacomponeoteu 



oCosv)CosftCoBi] 
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wo das QDtere Zeichen dem am absteigenden 
Knoten bestehenden Oegensatse der Bewe- 
gungsrichtong in Besiehnnganf das Coordlnaten- 
System entspricht — Für die Erde Ist, wenn 
wir für sie entsprechend mit grossen Bneb- 
Stäben beieichnen, die Geschwindigkeit in der 
Balm nach 1 

K , 

während die Richtong nach 3 dorch 

1 + BCosV 



8inA=: 



CosA = 



yi -i- 2 E Cos V -f E« 
E8inV 



yi + 2ECosV-f-E« 
bestimmt ist, und da nach Flgnr offenbar (T,X) = A + V + /7, (T,T) = A 
-f- V + n— 90*, (T, Z) = 90*, so sind ihre Oeschwindigkeitscomponenten nach 
den drei Axen 
dX 



dt 



=:V'Cos(T,X) = V'[CosACos(V + /l) — 8inA8in(V + /l)] 
= --^t8ln(V + /Z) + ESinil] 



-~ = V'Cos(T,Y)==-^[Cos(V + /l) + ECosiJ] ' 

1^=0 
dt 

Handelt es sich nur dämm, die relative Bewegung eines Körpers an finden, 

welcher der Erde in einem seiner Knoten begegnet, so mnss nahe r ^ R oder 

p = R(l-|-eCosv) sein. Hat femer die Begegnung snr Zeit statt, wo die 

Bonne die geocentrische Lange Q hat, so wird V + /7=r — 180* nnd Ober- 

diess ist =r ISO* + H oder := ^2. ' J® nachdem die Begegnung im anf- 

oder absteigenden Knoten statt hat Für diese "Werthe gehen aber 4 und 7, 

wenn tngleich K, d. h. nach 408 : SO die Geschwindigkeit der Erde In ihrer 

mittlem Distans von der Sonne als Einheit der Geschwindigkeiten gewihlt 

wird, in beiden Fillen in 

dx 1 



dt 

dt 

da 
dt 
dX 
dt 



yR (l -H « Cos V) 
1 



VR^l-HeCosT) 



[e SInT Cos0 — (1 -f e Cost) 8in0Cos i] 
[e Sin y Sin + (1 + e Cos t) Cos Cos i] 



eCos V 



.Sin i 



s= + — ^[Sin0— ESInij] 



l 




S=-7f tCo.0-BCosif] ^=0 • 

Ober. — Stftnt aber scheinbar Ton einem Radia» 
tionspnnkte der Länge L' vnd Breite B' ein K5r- 
per mit der Geschwindigkeit t« auf die Eide m, 
so sind seine QcschwindlgkeitscompoBeaten nach 
den drei Axen 

— ▼«CosB'Coa«' — VCoaB'Sin«' — T'SteB' 
■M hnl dak«, da dteM 
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Differensen der durch 8 und 9 gegebenen Componenten gleich sein mQesen, 

v*Co8B'Co8L'=-— = ^ [eSinvCoa0— (l + eüo8v)SinQCo8i] 

(/R(l-f-eCo8v) 

+ Wp^[8mO — E8in/7] 

V' Co8B'SinL'=z —===:; [eSinvSinO-f(l + e Co8v)Co80Co8i] lO 

]/R(l-[-eCo8v) 

[Cos©— EC08 iZ] 



VT 

V SinB' = qpT /^ + eCo8v R.^ . 

oder, wenn man die zwei ersten durch 10« X Cos © — 10^ X Sin © und 
10« XSin©+10«xCo8© ersetzt, die Gleichungen 

v'Co8B'Sin(L'-©)=T/Lil^£?j:Co8i---^ 

V C08 B'Cos (L^— ©)= , ■:^=:— -T=' Sin (77— ©) M 

^^ j/R(l+eCosv) YY ^ ^^ 



V' Sin B' = 4:"l/L±±l55iZ . Sin i 



welche offenbar ermöglichen fttr einen Körper von bekannter Bahn die Coor- 
dinaten h* B* seines Radiationspunktes und seine relative Geschwindigkeit 
V' EU berechnen. 80 z. B. hat der von Thatcher in New- York 1861 IV 4 
teleskopisch und IV 28 von Bäcker mit freiem Auge entdeckte Komet nach 
Opp^lfler in Beziehung auf das Equinoctium 1850 die Elemente 

n = 243»,2 i^ = 290,8 i = 790,8 (D) 

log q = 9,96412 e=: 0,98346 T=s415'',43 

und ging 1861 VI 3 , 4 durch das Perihel. Nach diesen Elementen hat man 
aber far den niedersteigenden Knoten nach oben © =: 29^,8, v =: — 33°,4 und 
somit r = 1,0028, während nach den Ephemcriden von 1850 die Sonne IV 20 
die Länge 29^,8 hatte und ihr Radius Vector R=z 1,0053 war; da somit R— r 
= -|~ 0,002 ist, so geht also die Erde je IV 20 sehr nahe durch den abstei- 
genden Knoten des Kometen 1861 I, und kann daher möglicher Weise unter 
diesem Datum mit Partikeln dieses Kometen zusammentreffen. Berechnet man 
aber fttr diesen Kometen-Durchgang die 11, so erhält man nach Weiss» für 
die Erde /I=z 100^,4 und E= 0,01677 einführend, L' = 2700,6, B' = + 570,0 
und v' = 1,58, so dass also der Radiationspunkt in 270^ = 18^0 JR und 
-f- 33^,5 D liegt, und die relative Geschwindigkeit, die Geschwindigkeit der 
Erde zu 4 g. M. angenommen, 6 g- M. beträgt. Nun liegt aber nach 435 der 
Hauptradiationspunkt der durchschnittlich IV 21 reichlich fallenden Stern- 
schnuppen in 18h,6 JR und -|- 35° D ; also liegt es auf der Hand zu denken, 
es stehen diese April-Sternschnuppen mit dem Kometen 1861 I in engem Zu- 
sammenhange. — Macht man umgekehrt die Voraussetzung, es bewegen sich 
die Stemschnuppenschw&rme nach den Keppler'schen Gesetzen um die Sonne, 
so kennt man von ihrer Bahn, ausser dem Brennpunkte und dem Durchgangs- 
punkte durch die Ekliptik, die diesem Punkte cntäprccheudc, nach dem Ra- 
diationspunkte führende Tangente, und kann somit für sie nach den obigen 
Umlicheii Beziehungen eine parabolische — oder, wenn man noch aus der 
w«ir, ■iKMrt n. ^ 
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Periodicität der Erscheinung auf die Umlanfsseit schlieasen in können glaabt, 
sogar eine elliptische Bahn berechnen, und dann nachsehen, ob sich ein 
Komet mit ähnlichen Bahnelementen findet In dieser letstem Weise ging 
Schlaparelll vor: Für die Perseiden des Aogostschwarms die Epoche 1866 
Vin 10, 18^, und enUprechend 435 den Radiaüonspnnkt in 2^,9 und + 56* 
annehmend, erhielt er fQr die Bahn dieses Stromes Elemente, welche, wie die 
Zusammenstellung 



Elemente 


Perseiden 
1866 


Periheldurchgang 
Linge des Perihels 


Vn 23,62 
343» 38' 


LInge d.auf8t Knotens 

Neigung 

PeriheldUtanz 


138 16 
64 3 
0,9643 


ExcentriciUt 


— 


Grosse Halbaxe 


— 


Umlaufsseit 


— 


Lauf 


R 



Komet 
1862 m 



Vm 22,9 

344» 41' 

137 27 

66 25 

0,9626 



Leoniden 
1866 



XI 10,09 
56* 25* 

231 28 
17 44 
0,9873 
0,9046 

10,340 

33*,250 
R 



Komet 
1866 I 



I 11,16 
60» 28' 
231 26 
17 18 
0,9705 
0,9054 
10,324 
33*176 
R 



leigt, denjenigen des von Tattle in Cambridge (U. S.) suerst gesehenen und 
namentlich von #pp«lm«r berechneten Kometen 1862 HI so gleich waren, 
dass eine Zusammengehörigkeit sehr plausibel erscheinen mnsste. Aach die 
für den Kometen gefundene Umlaufsseit von etwas mehr als 100 Jahren 
stimmte mit der (v. 435) flir den Angnstichwarm erhaltenen approThnativea 
Umlaufsseit von 108 Jahren befriedigend Oberein. — Ffir den NoYcaibenlrom 
die Epoche 1866 XI 13, 13^, den RadiaUonspunkt der Leoniden in 10^,0 und 
-|-23», und nach AiewtOB die UmlanCsteit su 33 V4 Jahren annehmend, erhielt 
er femer fQr die Bahn dieses Stromes, wie ebenfalls obige Zusammenstellung 
seigt, Elemente, welche demjenigen des von Tcflipd entdeckten und eben- 
falls von S pp aimcr berechneten Kometen 1866 I, auf welchen ihn Pctsrt 
aufmerksam gemacht hatte, so gleich waren, dass an einer Znsanunengehörig- 
keit wieder nicht su sweifeln war, und auch Etcreirlcr kam nnnbklngig 
von ihm au gani &hnlichen Resultaten. Seither ist ea endlich noch WelM 
und d' Arrest gelungen auf analoge Art die , im Hinblicke auf die Erschei- 
nungen am Biela*schen Kometen (v. 439). doppelt merkwürdige Verwandtschaft 
desselben mit dem Stemschnnppenregen im Desember darsuthnn. Man wird 
also entweder mit 8cMaparelll die Kometen als Ocschwiater der Stern- 
schnuppen, gewis^ermassen als sich von der Familie emaacipirende Glieder, — 
oder noch eher mit Wels« die Sternschnuppen als Kinder der Kometen, ge- 
wissermassen als Auf- oder Abl5sungsprodnkte derselben, tu betraebtea habea, 
womit Bugleich das ziemlich sichere Faktam erkllrt wird, daaa stark be- 
schweifte Kometen l>ei spätem Erscheinmi^ca nielit anehr mit dem frühen 
Qlaase aafiretea. 



. ■^ »^ ~. ■ - • 



Das Weltgebäude. 



Um Erden wandeln Monde 
Erden um Sonnen, 
Aller Sonnenheere ioandeln 
Um eine groue Sonne: 
Vater unser, der Du öitl im Himmel. 

(Klopsloek.) 



U. Die SteUarastronomie. 

441« Die inxakl der Sterne. Was die Anzahl der von freiem 
Auge sichtbaren Sterne anbelangt, so wurde sie, obschon nach Moses 
I 15 bereits Abraham den Auftrag dazu erhielt, erst in neuerer Zeit 
mit einiger Sicherheit bestimmt, und zwar fand Argelander für das 
mittlere Europa nur 3237, Heis für den Horizont von Münster 4701 
solcher Sterne, so dass ihrer am ganzen Himmel 5 bis 6 Tausend 
sein mögen. Dagegen ist für die Anzahl der teleskopischen Sterne 
noch keine obere Grenze gefunden worden; doch mag angeführt 
werden, dass Herschel schon die Anzahl der mit seinem 20füssigen 
Teleskope sichtbaren Sterne auf 20 Millionen schätzte. 

Die im Texte erwähnte SteUe aus dem ersten Buch Moses heisst: „Der 
Herr sprach xu Abraham t Lieber, siehe gen Himmel, und z&hle die Sterne.^ — 
Die Zlhlong von Argelander ist seiner in 350 erwähnten „Uranometrie^ 
entnommen, — diejenige von Hell dessen Abhandlung ,,De magnitudine rela- 
tiva numeroque accurato stellarum qnie solis oculis conspiciuntur ftxarum. Co- 
loni» 1S53 in 4.^, — die Schätsang von Herschel dagegen beruht auf den 
443 besprochenen Aichungen. 

44f • Die Aieknngen und ZoneobeobachtiiDgeD. Als Grundlage 

aller Studien über die Vertheilung der Sterne sind die sog. Aichungen 
und Zonenbeobachtungen von grosser Wichtigkeit: Erstere, die 
W. Herschel einführte, bestehen darin, dass man ein Femrohr nach 
und nach auf verschiedene Punkte des Himmels einstellt, je die 
gleichzeitig im Femrohr erscheinenden Sterne abzählt, und aus 
mehreren benachbarten Zählungen in Berücksichtigung der Grösse 
des Gesichtsfeldes auf die mittlere Dichte der Sterne an der be- 
treffenden Stelle des Himmels schliesst. Die Zonenbeobachtungen 
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dagegen, die namentlich von Bessel und Argelander durchgefCihrt 
wurden, bestehen darin, dass man ein Meridianfemrohr je anf eine 
bestimmte Declination einstellt, und nun alle Sterne beobachtet, 
welche während einer gewissen Zeit nach und nach durch das Oe- 
sichtsfeld gehen. 

Zu den im Texte erwähnten Aichnngen wandte Herscliel ein Teleskop 
von 18",8 OefTnung mit VergröBsernng 157 an, dessen Gesichtsfeld in der 
Zone von -f 45° D bis — 30° D, auf die er sich bei dieser Arbelt beschrinkte, 
etwa 500000 mal enthalten war, und s&hlte 3400 Felder wirklich ab. Es ergab 
sich daraus z. B., dass in der Zone von 4- 15 bis — 15° D, in welcher das 
Gesichtefeld 215592 mal enthalten war, durchschnittlich 26,995 Sterne anf ein 
Gesichtefeld fielen, so dass diese, etwas mehr als V4 ^^8 Himmels beschla- 
gende Zone etwa 215592 X 26,995 zm 5819000 in diesem Teleskope sichtbare 
Sterne enthalten möchte, folglich der ganze Himmel bei 20 MiUioDen der- 
selben. — Nachdem femer Ijalande von 1789 — 1801 den Himmel vom Pole 
bis zum Wendekreise des Steinbocks durchsacht, und vorerst 5000 Positionen 
in den Pariser-Memoiren von 1789 und 1790, sodann 50000 weitere in seiner 
„Histoire Celeste fran^aise. Paris 1801 in 4.^ veröffentlicht hatte, bearbeitete 
■esiel von 1821—1825 die Zone von — 15° bis -f 15° D, und nach den 
von ihm erhsltenen, jeweilen in den „Astronomischen Beobachtongen der 
Königsberger-Stern warte^ publicirten Positionen entwarf sodann Weisse einen 
Katalog „Positiones mediae stellarum fixarum in Zonis Regiomontanis a Beaselio 
inter — 15° et -|^ 15° Declinationis observatamm ad Annum 1825 reduet«. 
Petropoli 1846 in 4.^, der 31895 Sterne enthält In den Jahren 1825—1833 
bearbeitete sodann Bcsscl die sich unmittelbar anschliessende Zone Ton + ^^ 
bis +45° D, welche auch gegen 32000 Sterne enthält, und ebenfalls durch 
Weisse als „Positiones mediss stellarum inter -{■ 15° et -{■ 45° declinationis. 
Petropoli 1863 in 4.^ bearbeitet worden ist An sie schliesst sich hinwieder 
nach oben die von Ar^lander publicirte „Durchmusterung des nördlichen 
Himmels zwischen -|- 45° und + 80° D su Bonn in den Jahren 1841 bis 1844 
ausgeführt. Bonn 1846 In 4.^ an, welche von Wilhelm Albrecht #eltBea 
(Hannover 1824; successive Assistent an den Sternwarten in Wien und Paris) 
in den Annalen der Wiener-Sternwarte 1851 — 1852 in swei Octavbinden tu 
einem Cataloge verarbeitet, erschienen ist, und d^e Positionen von 22000 Sternen 
gibt Nach unten schliesst sich dann noch eine sweite Arbeit von Arye» 
lander» seine „Durchmusterung der Himmelssone zwischen 15 und 31° sfid- 
licher Declination, zu Bonn in den Jahren 1849 — 1852 ausgeführt Bonn 1853 
in 4." an, welche etwa 17600 Sterne umfasst Diese 4 Zonen beachlagen zu- 
sammen etwa % der Himmelsfl&che mit etwas Ober 100000 Sternen, und seither 
ist noch fOr die nc^rdlichste Zone durch CaniBf:!»^ ein „Catalogue of 3735 
Circumpolar-SUrs observed at Redhill in the Years 1854 — 1856. London 1857 
in fol." herausgegeben, ja sogar noch durch den unermfidlichen Ai^elMlder 
eine den grussten Tbeil dieser Zonen (—2° bis -|-90« D) beschlagende Oe- 
sammtarbeit, das von 1859—1862 in drei Sectionen erschienene, an 315 Tau- 
send Sterne enthaltende ,,Bonner-Stemverzeichni8S^ geliefert worden. — Die 
Fliehe einer Zone zwischen ^j und ^ Graden ist nach 186 

Z = 2r».r(Sin^ — Sin9.j) = 4r*«Sin-??-^^Co8JI^^^ 1 
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SeUt man hier 2 r 71 = 3600 oder 4 r* 71 = 360* .-3» = 4,615461, so wird somit 

Z = 4,615461 . Sin ^'7^* • Cos ^»^^^ Quadratgrade t 

Fttr 9i = — 150 und 9t = + ^^° erhält man hiernach Z = 19924 Quadratgrade 
als Fläche der beiden BessePschen Zonen, so dass Bessel auf einem Qua- 
dratgrade durchschnittlich 3,11 Sterne beobachtete; einzelne derselben mehr- 
fach bestimmend, machte er im (Ganzen 75011 Beobachtungen, auf welche er 
868** 18" verwendete, so dass er durchschnittlich für Eine Beobachtung 4l',7 
brauchte. Ar§^cl«nder hatte nach Oeltscn bei seiner Zone von ■\- 45 bis 
4- m^ D fttr eine vollständige Beobachtung durchschnittlich 43',6 nothwendig, 
und erhielt iin Mittel auf einen Quadratgrad 3,81 Sterne, — bei der Zone 
— 15 bis — 31<' D aber 43',5 und 3,26 Sterne. Zn bemerken ist, dass beide 
Astronomen nur die Durchgänge selbst beobachteten, die Ablesungen an den 
Kreisen dagegen je durch einen Gehülfen besorgen Hessen. 

44S. Die insstreanng der Sterne. Als Herscliel die Ergebnisse 
seiner Aicbungen ordnete, ergab sich ihm das merkwürdige und 
durch spätere Arbeiten ähnlicher Art vollkommen bestätigte Gesetz, 
dass die Häufigkeit der Sterne längs einer bestimmten, der sog. 
galakttoeben^ Ebene, oder scheinbar längs einem grössten Kreise, 
dessen Pole in (12' 47"; -\- 27»; und (O' 47"; — 27») fallen, am 
grössten sei, und dass sie von da gegen diese Pole ziemlich regel- 
mässig abnehme, wie wenn die sämmtlichen Sterne ein linsenförmiges 
System bilden würden, dessen grosse, nach Herschel etwa das 
11 fache der kleinen betragende Axe jener Ebene angehört. — Ordnet 
man anderseits z. B. die 314925 Sterne, welche das Argelander'sche 
Verzeichniss für den nördlichen Himmel aufweist, nach ihrer schein- 
baren Grösse, so findet man, dass jede folgende Grössenclasse circa 
3V2 "^^ so viele Sterne zählt als die vorhergehende, und hieraus 
scheint zu folgen, dass die Sterne im Allgemeinen nahe von gleicher 
Grösse und nahe gleich vertheilt sind, und dass uns somit einzelne 
Sterne zunächst nur darum grösser erscheinen, weil sie näher an 
uns stehen. 

Als Herschel aus seinen 3400 Zählungen (v. 442) 683 mittlere Aichungen 
bildete, erhielt er Zahlen, welche von einem Bruchtheile der Einheit bis auf 
588 hinaufgingen, ~ deren genaueres Studium ihn dann aber auf das im Texte 
ausgesprochene Gesetz fQhrte. In Verfolgung desselben Weges und unter Beizug 
der von John Herschel am südlichen Himmel gemachten Aichungen erhielt 
srither F. May von Rued, vergl. seine Abhandlung „Ucber die Ausstreuung 
der Sterne am Himmel (Bern. Mitth. 1853)^'^ für die Distanzen 

N 90» — 75 — 60 — 45 — 80— 15 — _ 15 — 30 — 45 — 60 — 75 — 90» 8 

von der galaktischcn Ebene per Feld 

2,5 5,0 7,7 14,5 23,5 51,0 82,0 59,0 26,2 13,5 9,0 6,6 Vacat 

als mittlere Anzahl der Sterne, so dass das HerschePsche Gesetz sich auf das 
Schönste bestätigte — Ordnet man die 314925 Sterne, welche, abgesehen von 



358 



— Die BtelUrMtronomle. — 



64 Yariabeln und 62 Nebeln, In dem „Bonner-Stcrnvcrzeichniss (s. 442)** enW 
balten sind, nach ihrer Grösse, so erhält man nach Llttr«w (v. A. N. 1487 
und 1741) die Uebersichtstafel : 



Grösse 


Anzahl der Sterne 


Quotient 


1 — 1,9 

2 — 2,9 

3 — 3,9 
4-4,9 
5-5,9 
6 — 6,9 
7—7,9 
8 — 8,9 
9—9,5 


10 

37 

130 

312 

1001 

4386 

13823 

58095 

237131 


3,70 
3,51 
2,40 
3,21 
4,38 
3.17 


Somme 
Mittel 


314925 


3,51 



ans welcher die im Texte erwähnten Schlttase hervorgehen. — Obachon dk 
Grösaenclassen, namentlich die spätem, gar anbeatimmt sind, da nicht nur 
ihre Abgrenzung wiUkfirlich ist, sondern auch sämmtliche drei Omndlagea 
zur wirklichen Bestimmung: Diameter, Distanz, und Glanz oder Albedo 
(y. 283), — fehlen, so lassen doch die Torerwähnten Resultate auf entschiedene 
Geaetimässigkeit schliessen, und rechtfertigen die Annahme, daaa die Sienw 
im Allgemeinen gleichmässig Tcrtheilt sind und durchschnittlich gleiche Gröase 
haben, so dass sie uns zunächst nur um ihrer verschiedenen Distanz willea 
verschieden hell erscheinen. Als so Bcr ^c i ici» durch zwei vollkommen gleiche 
Spiegeltelescope « Bootis und « Andromedie betrachtend, fand, es mfts^e das 
Objectiv des Erstem bis auf V4 zugedeckt werden um « Bootis nur noch so 
hell als « Andromed» «scheinen zu lassen, oder es sei • Bootis 4 mal so 
hell als « AadromedjB, so schloss er, es sei « Androaedm doppelt so weit 
von uns als « Bootis. Durch viele solche Vergieichui^ca fand er z. B^ dasa die 
Sterse 6** Grösse etwa 12 mal so wtit von uns entferut seien ala die 1^* 
Grösse; wenn also das Licht (v. 455) schon bei 10 Jahren braachea möge, um 



so Uraactte es von 
Oebüden fofftaehreitend, vrelche 
konnte, fand er eat 



jetzt von einem 
g^wf^ ^ fcj — «i» 




von einem Sterne 1 Grösse zu uns zu 
6** Grösse bei 120 Jahre. Bu zu den kl< 
er mit seinem mächtigen Teleseope noch 
das Licht bei 2 MUltoaen Jahre braa<te 
dass sie also schon mr md 

seien. Bei gehöciger S 

sehe«, was bei uns v«c 
lang priseat erhalten, 
kuit des Lkhtes entfernen 
SnchHaungca beliebii: rasch nach «»ander 
ap we h w i ^ cj Geschwindigkeit nähern wirie. — es verschwinden gew 

in diesisi Vc^hähaissen Raum uad Seh, ja sie ac^ca ans, dass All* 
ilwisttahcit kcne l^crea Begriff sind, — Aueh g Uwf 
..JBtadca d^asirmomae siellaire. St Petenboarg 1847 In 8.*, 




sich mit 
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bei b«treffeadeii UaMrsacbnngen von der Annkhinc gleicber Vertheilung der 
t^terne «ob; damit die weitere Annahme verbindend, iIbsb jede folgende Orttesen- 
cliBHe die dicifacbe (eUttt S'/i nach oben) 
Aniahl Sterne in sieb Taise, beatlmmte er 
auf folgende WeUe die mitüeie Entferaung der 
Sterne der verochiedenen OrSsaeDclaasen : Be- 
Eeicbnen R, R, R, . .. die Radien der Kngeln, 
wolcbe die Sterne 1, 2, 3, -. OrOeee ein- 
BchliesseD, r, t, r, ... aber die Radien der 
Kugeln, welcbe die einer Oröstenclaeee tn- 
gewleeenen Rtume htlbiren, eo bat man, da 
die Volnmina den dritten Potenten der Ra- 
dien proportional sind, offenbar 

l+ä «.'_ 1+3 + 8' 




ind eomlt, wenn B 



^ = -' 



l + 3 + 3'-|-3' ■ 



R,' — R/^ 2 R,» — B,' 

*^3 angenommen vird, R,*^8, R,'^36, ... und r,'^ 1, 

r,' = 6, r,> = 17, So fand SIrBT« für die mittlem Abaülnde t äet 7 

eraten OrOeaenclaaeen 

1,00 1,71 2,&7 3,76 a,44 7,86 11,34 
and ala er epiter aanafam, das» lich die Sterne IBnge einer Ebene (der galak- 
liachen Ebene) gleichmiaeig vertbeilen, die nnweeentlicb verschiedenen Zahlen 

1,00 1,80 3,76 3,01 B,45 7,73 11,60 
Vergl. auch meine Note „Uober die Vertbeilung der Fixsterne (Bern. Mltth. 
1851)". 

444. Die Klchltruie. Scbou mit unbewaffnetem Auge sieht 
man in moodfreien Nächten ein Lichtgewölk, das sich bei verschie- 
dener Breite tind Intensität gilrtelähnlich um den Himmel zieht, — 
ungefähr durch die galaktische Ebene balbirt wird, — and sich, 
wie schon Demokrit ahnte, aber Qalilei zuerst sah, als gemeinschaft- 
licher Schimmer zahlloser kleiner Sterne erweist. Diese sog. MUch- 
strasse, die schon Keppler als ein grosses Stemsjrstem betrachtete, 
ist somit der Hauptrepräsentant der oben betrachteten Stemliaee, 
und unsere ebenfalls dazu gehörende Sonne stellt annähernd den 
Mittelpunkt Beider dar. 

Im Altertbumo batte man, mit faat einziger Aasnabme de* scbon im Texte 
erwUiDten grIechiBcben Pbilosophtn Denabritoa von Abdera (470—^63) 
biiarre Ideen Ober die HilcbstrasBe : Die Einen wollten ale in Verbindnng mit 
Milch bringen, welche die Amme des Zena verBChDttet habe, — die Andern 
mit dem daa Himmelsgevrelbe DmHieeeenden Feuer, nelcbea dareh die Fnge 
■ebimmere, die beim Anfeltitnderaetsen der beiden Halbkngeln jene« OewOlbea 
entalanden sei, — etc. — Bemerkens werth ist, daae acbon Keppler in aeinem 
„Epitome Aetronoroi» Copemicann Lentils 1618 in 12." die Im Texte er- 
wibnte Anaiebt anispracb. Seither Ist die Milchstraaae bau ptaleb lieb durch 
die beiden Hcraebel, sodann durch Hcrner (b. Hon. Corr. X), — durch 
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James Dunlop (BchotÜand 17 . . ^ ParamaUa 1848?; Director der 8ten- 
warte za Paramatta), vergl. Phil. Trans. 1838, — durch Praetor» vergL 
Monthly Notices 30, — etc. beobachtet luid stadirt worden. — Wohl im Con- 
traste gegen die glänzende MUchstrasse, erscheinen gegen den Sfidpol hin 
einige benachbarte Stellen des Himmels so dunkel, dasa man sie Kshlca a i clw 
genannt hat 

LII. Die Grossen, Farbei ud Spektra der Fiutene. 

44S. Die SternvergleichlUlgeD. Um die Sterne ihrer scheinbaren 
Grösse nach zu vergleichen, ist nach Argelander in erster Linie 
das unbewaffnete Auge zu empfehlen, das bei einiger Uebong noch 
ganz geringe Lichtimterschiede herausfindet; jedoch hat man zu 
richtiger Beurtheilung sich vor zu grosser Verschiedenheit in Olans 
oder Lage, vor Blendimgen, etc., zu hüten. Die zu vergleichenden 
Sterne sind abwechselnd in's Auge zu fassen: Findet man sie be- 
ständig gleich, so notirt man a . b ; dagegen bezeichnet b . 1 . a, das« 
b zuweilen heller als a erscheine (erste Stufe) , — b . 2 . a dass b 
immer heller als a (zweite Stufe), — b . 3 . a dass b schon auf den 
ersten Blick heller (dritte Stufe) , — b . 4 . a dass b sogar merklich 
heller als a (vierte Stufe) gefunden wurde. Mehr als 4 Stufen, — 
von denen etwa 10 auf eine Grössenclasse gehen, da Argelander dem 
Arctur 60 und den schwächsten Sternen G*** Grösse beilegt, — 
schätzt man direct nicht mehr zuverlässig, sondern muss Zwischen- 
steme annehmen. 

Für den Detail der von Argelander zur Bestimmung der Stemgrössea 
aufgestellten Regeln vergl Schumacher's Jahrbuch Ar 1844, — auch die 441 
erwähnte Schrift von Heia. Hier mag dem im Texte Erwähnten nur noch 
beigefügt werden, dass man für die Sterne der zwei ersten Grössen Däm- 
merung oder Mondschein anwenden kann, — wenn auch mit Vorsicht, doch 
immer noch besser als das allmälige Erscheinen nach Sonnenuntergang. 

44S. Die Sternphotometer. Für die Sterne der ersten Ghtteen- 
classen ist die Vergleichung von freiem Auge weniger zu empfehlen, 
da die hiefür günstigen Bedingungen selten zu erreichen sind, — 
photometrische Bestimmungen sind in solchem Falle vorzuziehen, 
und es haben sich darum die Schwerd, Zöllner, etc. durch Cod- 
structiou von bezüglichen Apparaten unverkennbare Verdienste er- 
worben, vor Allen aber Steinheil, der dabei von dem Principe aus- 
ging, dass die von einem Sterne auf das Objectiv eines Fernrohrs 
parallel auffallenden Strahlen nach ihrem Durchgange durch das- 
selbe einen Doppelkegel bilden, dessen Scheitel im Brennpancte 

N — und dass, wenn man durch Verstellen des Oculares g^en 
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den Brennpunkt das Licht des Sternes gewissermasBen aaebreite, 
msn eigenüicb nur verschiedene Durchschnitte dieses Kegels sehe, 
deren Lichtmenge immer dieselbe sei, während die Intensität im 
umgekehrten Verhältnisse der Fläche stehe, d. h. dem Quadrate der 
Verschiebung des Ocolarea aus seiner Normallage proportional sei. 
Er schlag darum vor, durch Bisection des Objectives und Verbin- 
dung seiner Hälften mit drehbaren Prismen zn ermöglichen, die 
Bilder zweier Sterne auf derselben Ebene neben einander auszu- 
breiten; es genUgt sodann, die Stellung so lange zu verändern, bis 
die Intensitäten gleich werden, und die hiefür nothwendigen Ver- 
schiebungen zu mesaen, um du Helligkeitsverhältniss der beiden 
Sterne berechnen zu können. 

Die Abbsndlong von glelnliell „Elemeole der Helligkeitatneasungeii mm 
Sternenhiminel. HUDChen 1S36 In 4." wurde 133S von der Qöltlnger-Acftderole 
gekrönt Aa sie schlieaseo aicb die Abbandtungen a. ScbQlera Philipp Ludwig 
Seidel (ZweibrOcken 1S21 ; ProfCBaor der Mathematik lu München) an, thella 
die „Untersnohungen Ober die gegen sei (igen HelllgkeitCD der Fixsterne erster 
OrÖaae (MQnchn. Abh. 1852)'', tbeils die „Reeultate 
pbotometriacher Meaaungen an !0S der vorEOglicbsteo 
Fixsterne (Mtlnchn. Abb. 1SB2 und 1870)." Hehwerd 
scheint über a. Photometer nichta öffentlicb bekannt 
gemacht EU haben; dagegen hat ZSlIncr aein, auf 
Vergleichung der Sterne (s) mit einem, nach Dnrch- 
gaog dnrcb drei Nicol'ecbe Prismen, von denen das 
eine (1) lur optischen Äse des Fernrohrs fest- 
bleibt, — die andern (2, 3), swisnhen deoen eine 
Bergkrj'stsllplstte (b) steht, durch Drehung Intenaltit 
und Farbe des Lichta in measbarer Weise n ver- 
ündem erlauben, — dnrch eine Oiaaplatte (g) auf 
deneelben Hintergrund ptojlcirten künstlichen Sterne 
(k) bemhendea Photometer, In einer eraten Scbtift 
„OrundtDge einer sUgcmeinen Photometrie des Uim- 
Diels. Berlin 1861 In i." auaHlhrlich dargelegt, und tbeila in dieser, theils 
iD einer cweit«n, schon 283 citirtcn Schrift viele damit erhaltene intereasaate 
Reanltat« veröffentlicht. 

44T. Die Firbtn der Fllltenie. Die Farbe der Fixsterne ist 
vorherrschend weiss bis gelblich-weiss ; doch kommen entschieden 
auch andere Farben, namentlich roth, vor. So wären nach Doppler 
etwa 5 Zehntheile der Sterne gelhlich-weisB , 2 entschieden weiss, 
2 orange und ein letzter Zehntheil roth, blau, etc. Leider ist die 
subjective Auffassung kaum ganz zu eliminiren; doch scheinen bei 
einzelnen Sternen Farbenwechscl vorzukommen, und zwar nicht nur 
bei den sofort zu behandelnden sog. veränderlichen Sternen: So 
wurde z. B. von den Alten Sirius zu den rothcn Sternen gezählt, 
während er jetzt den weissesten gleichkömmt. 




362 — ^^^ Orössen, Farben nnd Spektren der Fixsterne. — 

AuBser dem Farbenwechael bei Sirius, den Seneea sogar ^^röther als Mars^ 
schildert, w&hrend ihn schon die arabischen Astronomen nicht mehr unter dea 
rothen Sternen aufs&hlen, — scheint ein solcher anch bei einseinen andern 
Sternen vorzukommen: So e. B. fand Charles Piazsi Snjrth (Neapel 1819-, 
Professor der Astronomie und Direktor der Sternwarte cu Edinbnrg), daaa der 
Doppelstem 95 Herculis aus einem rothen und einem grünen Sterne je 5** 
Qrösse bestehe, w&hrend zu andern Zeiten W. Strave (1833/88) und Bestfal 
(1844/45 und 1856/58) beide als nahe unfarbig und namentlich gleich bexeieh- 
neten. — Schon Christian Doppler (Salzburg 1803 — Venedig 1858; Profetaor 
der Mathematik und Physik zu Prag, Schemnitz und Wien) wollte, vergl. seine 
Abhandlung „Ueber das farbige Licht der Doppelsteme und einiger anderer 
Qestime des Himmels. Prag 1842 in 4.'% die Farbenverschiedenhelien und 
namentlich den Farbenwechsel der Qestime auf Bewegungserscheinnngen la- 
rückffthren, sich an den, seither von Mach (Wien. Ber. 41) ezperimentel er- 
wiesenen Satz lehnend, dass sich der Ton ver&ndert, wenn sich die Ton- 
quelle mit einer zur Qeschwindigkeit des Schalles in endlichem Verhältnisse 
stehenden Qeschwindigkeit bewegt In Uebereinstimmung mit ihm hat man 
in der That wohl anzunehmen, dass, wenn die Geschwindigkeit V eines Ge- 
stirnes in endlichem Verhältnisse zur Geschwindigkeit V des Lichtes steht, 
sich bei Annäherung des Gestirnes, da die Anzahl n der in einer Secnnde 
von dem Gestirne ausgehenden Lichtwellen dieselbe bleibt, also die Längen 
der Lichtwellen die Proportion 

i':X=(V — VO:V 
eingehen müssen, die Lichtwellen verkürzen, die dasselbe characterisirenden 
Linien sich dem Violet nähern werden, — bei Entfernung dem Roth. Verschiebt 
sich also z. B. die Wasserstofflinie F des Sonnenspektrums etwas gegen Violet 
hin, so kann geschlossen werden, dass die betreffende Stelle der Sonne sich 
uns nähere, — und umgekehrt; ja es wäre, wie, wenn ich mich recht erinnere, 
Zöllner zuerst hervorgehoben hat, gedenkbar, dass durch Vergleichung der 
Spektren der beiden Sonnenränder die Rotationszeit der Sonne ermittelt werden 
könnte. Entsprechend scheint es bereits J. F. Vogel (früher Assistent in 
Leipzig) auf der neuen Sternwarte in Bothkamp gelungen zu sein s. B. bei 
Sirius eine Verschiebung der Linien gegen Roth nachzuweisen, und daraus auf 
eine, per Secunde etwa 6 Kilometer betragende Zunahme der Entfernung dieses 
Sternes von der Erde zu schliessen. 

44S» Die Spektralanalyse. Schon Fraunhofer kam, nachdem er 
seine Linien entdeckt hatte, auf die Idee, Fixstern-Spektren zu ent- 
werfen und mit dem Sonnenspektrum zu vergleichen; aber seine 
Versuche waren noch sehr unvollkommen, und erst seit Entdeckung 
der eigentlichen Spectralanalyse (294) wurden sie durch Secchi, 
Janssen, Rutherford, etc., und vor Allem durch Huggins mit wirk- 
lichem Erfolge ausgeftlhrt Nach Letzterm scheinen die Sterne eine 
ähnliche Constitution wie die Sonne zu haben: Ihr Licht geht von 
einer intensiv weiss glühenden Masse aus, und durchläuft eine Atmo- 
sphäre von absorbirenden Dämpfen, die dunkle Streifen erzeugen, 
welche z. B. bei a Orionis das Vorkommen von Natrium, Magne> 
sium, Calcium, Eisen und Wismuth vermuthen lassen, — jedenfalls 
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aber im Allgemeinen nicht unserer Atmosphäre zur Last fallen, da 
Qlaiaher bei seinen Ascensionen fand, dass das Spektrum und die 
Frannhofer'schen Linien gleichzeitig an Ausdehnung, Zahl und 
Schärfe zunehmen, je höher man steigt. Wenn in dem Spektrum 
eines Sternes sich nur feine und gleichmässig vertheilte dunkle 
Streifen zeigen, so werden wir ihn weiss sehen; wenn dagegen z. B. 
in dem Rothen und Blauen starke Streifen sind, so wird das Gelbe 
dominiren oder der Stern gelb erscheinen: So besteht z. B. der 
Doppelstem ß Cjgni aus einem orangen Hauptsteme und einem 
blauen Begleiter, und entsprechend hat das Spektrum des Erstem 
seine Hauptstreifen im Blauen und Violetten, dasjenige des Letztem 
dagegen im Gliben, Orangen und Rothen. Farbenändenmg wird 
mit einer andern Vertheilung der Streifen, — Glanzänderung mit 
einer Veränderung der Häufigkeit oder Dicke der Streifen über- 
einkonmien. 



TnOiS:;a^ 



Seine Versuche über FizBtenupektren machte Frannhofer (s. Bchumacher's 
Abhandlungen 2, und Oilbert'8 Annalen 74) mit einem fUnffOssigen Fernrohr, 
vor dessen Objektiv ein grosses Prisma befestigt war, erhielt aber selbst bei 
Sternen erster Grösse nur gans schwache Spektren, und auch als Lamont 
(s. Jahrbuch 1838) damit einige aus ungleichfarbigen Sternen bestehende 
Doppelsteme analyeiren wollte, ging es nicht, — während er dagegen, hinter 
dem Ifikrometer des Mttnohner-Refractors gegen das Objektiv hin ein kleines 
Prisma einsetsend, schon bei Sternen 4*^' Grösse ein intensives Spektrum 
erhielt, in welchem sich mehrere dunkle Linien mit Deutlichkeit erkennen 
Hessen. Die neuere Zeit hat jedoch immerhin durch vereinigte Anstrengung 
der im Texte genannten Astronomen und der Optiker noch viel wirksamere 
Apparate su Stande gebracht, so e. B. liefert jetzt Mera ein sog. Üniversal- 

Spektroskop, das im Wesentlichen folgende Einrichtung 
hat: Ein kleines Fernrohr (F) mit positivem Ocular und 
Spitsen-Mikrometer (m) sitst, zwischen Feder und Schraube 
gespannt, um es behufs Verfolgung des Spektrums etwas 
drehen zu können, vor einem Amici'schen (v. 294) Spec- 
tralprisma (P), hinter dem eine CoUimator-Linse (C) steht, 
auf welche in ihrer Focalweite die mit einer Schraube 
(S) zu öffnende oder schliessende Spalte (s) folgt, — dann 
ein kleines Prisma (p) um durch eine Seitenöffnung (0) 
einzuführendes Licht zu Vergleichungen anwenden su 
können, — zuletzt noch eine, in den vom Objektive des 
Fernrohrs, welchem das Ganze an Stelle des Oculars vor- 
geschraubt wird, kommenden Liohtconus etwas eintauchende 
zylindrische CoUectivlinsc (Z), welche, wenn die Axe des 
Zylinders in die Prismenebene fällt, die Höhe des Spectrums 
vergrössern wird ; für Beobachtung der Sonne wird Z ent- 
fernt, dagegen fDr Beobachtung ihrer Protaberanzen (v. 809) 
zwischen P und C, um die Dispersion zu vergrössern, mit 
Vortheil noch ein zweites Spectralprisma eingesetzt — 
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Die bis jetet erhaltenen Hauptresultate der Spectralanalyse der Fixsterne ünden 
sich im Texte aufgezählt^ und für den eigentlichen Detail mag theils auf ein- 
seine der folgenden Abschnitte, sowie auf die in 294 und 421 citirten Werke 
von Schellen und üeechl« — theils auf die Abhandlungen „Hnn»'^«» On 
the Spectra of some of the Fixed Stars (Phil. Trans. 1864), und : Further Ob- 
servations on the Spectra of some of the Stars and Nebul» (Phil. Trans. 1868), 
üeechl« Sugli spettri prismatici dei corpi celesti. Roma 1868 in 8., — ete.^ yer- 
wiesen, sowie anhangsweise noch bemerkt werden, daes Hu^^ns« als er eine 
Thermosäule successive der Einwirkung von Sirius, Pollux und Arctnr aus- 
setste, er je am Galvanometer merkliche Ausschläge erhielt, wodurch die 
Wärmeausstrahlung dieser Sterne erwiesen ist 



Uli. Die verUnderlidieii und nenen Stene. 

449« Der nene Stern von 1572. Tycho Brahe sah 1572 XI 11 

in der Cassiopeia einen vorher nie bemerkten, der Venus an Ghrösse 
gleichkommenden, aber weiss glänzenden Stern. Er verfolgte den- 
selben angelegentlich, fand im Laufe der folgenden Monate die 
Position immer genau gleich, dagegen den Glanz rasch abnehmend, 
indem er im December kaum noch mit Jupiter zu vergleichen, 
im Februar und März 1573 zu einem Sterne erster Grösse und 
etwas gelblich geworden war, im April und Mai nur noch etwa 
in 2., im Juli und August in 3. Grösse glänzte, zu Anfang 1574 
sogar nur 5 . 6 Grösse mit satumähnlichem bleifarbigem Lichte er- 
schien, und im März ganz unsichtbar wurde. Die früher in das 
Gebiet der Sage verwiesenen Nachrichten von dem Erscheinen neuer 
Sterne und deren Wiederverschwinden waren somit rehabilitirt, und 
eine neue höchst merkwürdige Thatsache constatirt, — ja diese er- 
hielt sogar bald durch das von Bürgi, Eeppler, etc., beobachtete 
Erscheinen eines neuen Sternes im Ophiuchus, der vom Oktober 
1604 bis in den Anfang 1606, nachdem er erst alle Sterne erster 
Grösse überglänzt hatte, bis zum Verschwinden abnahm, ein neues 
Belege. 

Noch vor Tjreho» der seine Beobachtungen in einer eigenen Schrift JJt 
nova Stella A. 1572. Hafnin 1573 in 4. (Vergl. auch Progymnasmata I. Abeol. 
Pragn 1602 in 4.)^ zusammenstellte, nämlich schon XI S, sah Francesco 
Manrolie« (Messiqa 1494 — Messina 1575; Qeistlicher und Professor der 
Mathematik in Meseina; v. sein ^Elogio^ durch 6cina. Palermo 1808 in 4.), 
wie Zaeh Dachgewiesen hat, den neuen Stern, — ja in Winterthur wurde er, 
wie ich in einer handschriftlichen Notis des dortigen Pfarrer Bernhard Um» 
daner* (Bremgarten 1620 — Winterthur 1581) fand, sogar schon XI 7 be- 
merkt ~ FQr den neuen Stern von 1604 ist namentlich die Schrift „Keppicr» 
De Stella nova in pede Serpentarü. Prag» 1606 in 4.^ lu vergleichen. 
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4SO» lira der Wunderbare. Im Jahre 1596 sah Dav. Fabricius 
wiederholt ^nen ihm früher unbekannten Stern am Halse des Wall- 
fisches von etwa 3 Gr.; später verschwand er ihm wieder, wurde 
dagegen von Bayer als Ceti in seine 1603 erschienene Uranome- 
tria eingetragen, und 1638 von Holwarda neuerdings gesehen. Es 
lag also ein nur zeitweise sichtbarer Stern vor, und als ihn so- 
dann Hevel und Boulliau consequent beobachteten, ergab sich sogar 
für ihn eine regelmässige, wenn auch etwas variable Periode von 
durchschnittlich 332 Tagen, in deren erster Hälfte er von circa 3 Ghr. 
bis zur Unsichtbarkeit, d. h. eigentlich etwa bis zur 10. Gh:., ab- 
nahm, um dann in der 2. Hälfte nach und nach wieder zu 4., 3. 
oder gar 2. Ghr. zurückzukehren. Die neuem Beobachtungen von 
Wurm, Argelander, etc. haben diesen Verlauf bestätigt imd sein 
Detail näher kennen gelehrt, namentlich also die Existenz periodisch 
veränderlicher Sterne ausser Zweifel gesetzt. 

David Pabrieln« sah den Stern am Halse des Wallfisches zuerst 1596 
VIII 8/13, femer noch wiederholt im August und September desselben Jahres, 
ja sogar nach längerer Unsichtbarkeit nochmals im Februar 1609; aber seine 
Beobachtung war total vergessen, als Johann Foccens Holwarda (Holwerden 
in Friesland 1618 — Franeker 1651; Professor der Philosophie in Franeker) 
denselben Stern 1638 neuerdings entdeckte ; jetzt erst erinnerte man sich wieder 
an dieselbe, und fand auch, dass Bayer genau in derselben Position o Ceti 
in seine Karten eingetragen hatte. Etwas sp&ter unternahm Hevel» vergl. 
seinen „Mercurius in Sole visns A. 1661. Oedani 1662 in foL" in dessen An- 
hang Beobachtungen aus den Jahren 1648 — 1662 mitgetheilt werden, conse- 
quentere Studien über diesen Stern, und erhielt so merkwürdige Resultate, dass 
er ihm den Namen Mira der Wunderbare beilegte. Diese Beobachtungen 
mit eigenen verbindend, gab sodann Boullian in seiner Schrift „Ism. Bullialdi 
ad Astronomos monita duo: primum de Stella novft qufe in coUo Ceti ante 
aliquot annos visa est; alterum de ncbulosä in Andromeda cinguli parte bore&, 
ante bienninm iterum ortA. Par. 1667 in 4." eine genaue Beschreibung der 
Mira: Er bestimmte dabei die Länge der Periode zu 333 Tagen oder circa 11 
Monaten, bemerkte aber bereits, dass zwar Mira immer zur Unsichtbarkeit 
komme, dagegen zur Zeit des grössten Glanzes nicht immer gleich hell werde, 
und dass auch die Länge der Periode etwas varire. Später beobachtete nament- 
lich Gottfried Kireh die Mira häufig, zweifelte aber, vergl seine „Kurze Be- 
trachtung derer Wunder am gestirnten Himmel, welche veranlasset der itzige, 
recht merkwürdige Komet. Leipzig 1677 in 4.^, wegen den bemerkten Unregel- 
mässigkeiten an der Möglichkeit einer Erklärung; doch verfolgten er, seine 
Frau und Wittwe Maria Margaretha Wlnekelnaiiii (Panitsch bei Leipzig 
1670 — Berlin 1720; Schülerin von Arnold in 438), und sein Sohn Christfried 
den Stern bis 1739 ziemlich regelmässig In der neuem Zeit wurde Mira von 
WargeBtIn» Herflchel, John Goodrlke (17..— 1786; Esquire in York), 
WnriOf Wefltphal» Hei«* Schmidt» 8ehdnfeld etc, vielfach beobachtet 
und bebandelt, — ganz besonders aber, und noch in der neusten Zeit in der 
Abhandlung „Beobachtungen und Rechnungen über veränderliche Sterne. Bonn 
1869 in i. (Bonner-Beob. 7}^^, durch Argebuider« Qibt man die HelUgkeüen 
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in den durch diesen hochverdienten Astronomen (s. 445) eingefthrten Stufen, 
80 nimmt Mira Eor Zeit dee Max. im Mittel die Helligkeit 29,5 (y Ceti = 9&fi\ 
a Ceti = 35,3) an; jedoch schwankt diese Zahl bei den einaelnen Erschei- 
nungen von 20 (S Ceü = 22,8) bis 47 (ß Aurig» = 40,6). Im Min. sah man 
Mira einxelne Male in 9 . 10 Grösse, andere BCale gar nicht; doch sind darOber 
nur wenige Beobachtungen vorhanden. Die Max., deren Distana swischen 30i 
und 367"* oder um etwa + 9 % schwankt, konnte Argclaa^er siemlieh be- 
friedigend durch die Formel 

B, = 1751 IX 9,76 + X . 331^3363 + 

+ 10*5 . Sin (86« 23' + X . ^) + 18*,2 . Sin (231» 42' + X . -55-) + 

11 oo 

+ 33,9.Sin(1700l9'+x.2^)+65,3.8in( 6*37' + x.^) 

darstellen, wo x die Anaahl der seit dem Max. von 1751 verflossenen Perioden 
slhlt, — doch wich noch das gut beobachtete Max. von 1840 von dem nach 
dieser Formel berechneten Max. um volle 25* ab. Einer Reihe heUer Max. 
(im Mittel 40,3) ging durchschnittlich eine Periode von 340',3 voraus, wlhread 
eine solche von 326*,6 folgte, — einer Reihe schwacher Max. (28,0) eine 
Periode von S38*,2 vor, eine solche von 339',0 nach, — wihrend sich im 
Mittel von 43 Bestimmungen aus je iwei auf einanderfolgenden Max. die 
Periode 334*,35 ergab. 

4SI« Die Stoie V iflilS Ui ß PtneL Der muthmasalich scbon 
1612 von Bürgi als veränderlich erkannte , aber erst 1784 durch 
Pigott seiner Periode von 7^,176 nach festgestellte Stern 17 Aqoil« 
hat einen nemlich regelmassigen Wechsel von 3 . 4 bis 4 . 5 Qr^ 
und zwar ist seine Lichtcorve der mittlem Fleckencurve der Sonne 
sehr ähnlich. Der 1667 von Montanari als Teränderlich erkannte, 
aber erst 1782 von Goodricke genauer beschriebene nnd in neuerer 
Zeit namentlich von Argelander stndirte Stern Algol oder fl Persei 
hat dagegen die Eügenthümlichheit, dass er seine Periode von 2^,867 
fast ganz in nahe 2 Cb. zubringt, dann in etwa 4^ bis zur 4. Or. 
abnimmt, in dieser V4 verweilt, und dann in neuen 4^ wieder bis 
zur 2. Gr. zunimmt Einen Algol ähnlichen Verlauf scheint ein Ton 
Hind 1848 im Krebse entdeckter Veränderlicher zu besitzen. 
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Advocat, später Professor der Mathematik und Astronomie zu Bologna nnd 
Padaa) entdeckte die Veränderlichkeit von ß Persei im Jahre 1669, und gab 
davon In s. ,,Discorso academico sopra la sparizione d'alcune stelle, ed altre 
novitli scoperte nel cielo. Bologna 1672 in 4.^^ Nachricht Die Periode wurde 
etwa 1784 durch Palitsflch auf 2** 20^ 48" 50' festgesetzt, zu Anfang dieses 
Jahrhunderts von Wurm zu 2** 20^ 48°* 58',5, für 1842 durch Argelander 
EU 2^ 20*" 48" 55,2', und neuerlich hat Sehönfeld, die Epoche auf 1800 1 1, 18^ 
legend, fOr das Minimum die Formel 

Epoche E = 1860 VI 14, 3** 24^,11 + 2^* 20** 48",89308 (E — 7700) + 

+ 6«,1204 /E^7700y_ /E-7700y 

^ ' \ 1000 / ' V 1000 / 

aufgestellt 

4SS« Die Sterne ß Lyrs nnd v Argo navis. Der 1784 von 

Qoodricke als veränderlich erkannte Stern ß Ljrae hat die Eigen- 
thümlichkeit, dass er in 12'*,91 eine Lichtcnrve mit zwei Max. von 
3 . 4 Gr. und zwei Min. von 4 und 4 . 5 Gr. durchläuft. Der von 
Baxendell entdeckte Veränderliche R Sagittse scheint einen ähnlichen 
Verlauf zu haben, während dagegen der Stern rj Argo navis, der 
oft alle übrigen Sterne erster Grösse überglänzt, dann wieder kaum 
4 Gt. hat, und lange für ganz unregelmässig galt, nach meiner 
Untersuchung im Jahre 1863, muthmasslich einer Periode von circa 
46* unterliegt, und dabei ein Hauptmaximum von 0,5 Gr., ein Haupt- 
minimum 4 Gr., zwei secundäre Max. von 1,5 Gr. und zwei secun- 
däre Min. von 2 Gr. hat. 

Die Lichtcurve von ß Lyrao wird durch beistehende Figur veranschaulicht 
ArKelanderff der sich mit diesem Sterne vielfach besch&ftigte, ja zwei Ab- 
handlungen „De Stella ß Lyrao varia- 
bili. Bonnao 1844 und 1858 in 4.» 
schrieb, stellte fUr ihn die Formel 

85812'* z= 1834 XH 12, 3** 21" 50',4 + 

+ 12'*21**41"17',064(E+144) + 

+ 0',329444 (E -j- 144)« — 
— 0,0000149454 (E + 144)« 
auf, wo sich die 85812 = 1834 XII 12 — 1600 1 1 auf die fOr die Tage ahs Aus- 
gangspunkt gewählte Epoche 1600 II, die — 144 dagegen auf die 0** oder 
Normalepoche 1840 I 13 beziehen; für verschiedene Epochen berechnete For- 
meln zeigten ihm, dass die Periode von 1784 bis 1855 von 12** 21** 24" 11' auf 

12'* 21** 47" 16" zugenommen habe. — 
Für den früher als „unregelmässig ver- 
änderlich^ bezeichneten Btem if Argo 
navis stellte ich 1863, gestutzt auf die 
durch John Hersehel in s. „Results 
of astronomical Observations made 
during the Years 1834 to 1838 at the 
Cape of Qood Hope. London 1847 
in 4.^ gegebenen, theils eigenen, theils 





368 — ^'^ ver&nderlichen und nenen Sterne. — 

ans den Jahren 1677 — 1843 gesammelten Beobachtungen der HsllejTt L<aealOef 
Maelcar» etc., und einigen in den Monthly Notices enthaltenen neuem Auf- 
seichnungen, die im Texte gegebene Periode und die durch beistehende Figur 
dargestellte Lichtcurve auf, dabei als Epochen für das 

Hauptmaximum 1608 1654 1700 1746 1792 1838 1884 

Hauptminimum 1631 1677 1723 1769 1815 1861 1907 

annehmend; ich konnte so alle mir damals bekannten Beobachtungen recht 
befriedigend darstellen, — ja auch die seither von WlBBeekc aufgestellte 
Ansicht, dass Bayer» der ti in seiner Uranometrie in 2**^ Grösse auffuhrt, 
sich dabei auf eine etwa 1596 durch Petras Theederaa gemachte Sch&taung 
gestützt habe, verträgt sich mit meiner Theorie, — und sogar die neusten An- 
gaben von J. Tebbutt (Monthly Not 31), dass ij 1854 die Or. 1, 1860 die 
Or. 3.4, 1866—1869 die Qr. 6.7 besessen habe, und seither eher etwas in 
Zunahme begriffen scheine, sprechen, bei der allen Ver&nderlichen gemein- 
samen Eigenthümlichkeit, dass die einzelnen Perioden und Extreme von den 
mittlem h&ufig abweichen, wenigstens nicht dagegen; immerhin wird sich erst 
sp&ter etwas Definitives festsetzen lassen. 

4SS» Die YerlnderlidieD Sterne, üeber die eigentliche Natur 
der durch die Bemühungen der Hind, Schmidt, Pogson, Schonfeld, 
etc. bereits in einer Anzahl von mehr als Hundert bekannt gewor- 
denen Veränderlichen ist man noch nicht recht in's Ellare gekommen, 
zumal die ausserordentliche Verschiedenheit der Einzelnen jede 
Theorie ungemein erschwert. Immerhin denkt man kaum mehr daran, 
die betreffenden Erscheinungen durch linsenförmige Gestalt, Ober- 
flächen Verschiedenheit, etc., erklären zu wollen, sondern hat, nach 
meinem Vorgange im Jahre 1852, einerseits angefangen, sie mit den 
E^cheinungen an der Sonne zu vergleichen, und kann anderseits 
auch um so mehr hoffen, etwa durch die Spektralanalyse auf eine 
gute Fährte zu kommen, als nach Schünfeld's Zusammenstellung bei 
^/i0 der Veränderlichen roth bis gelb, nur Yio weiss, und kein Ein- 
ziger grün oder blau ist. 

Nach „SehSnfeld • Die ver&nderlichen 8teme. Ein Vortrag (Mannh. 
Jahresb. 29)^ kannte man 1850 erst 24, 1857 schon Ober 60, und 1S63 sogar 
bei 100 Veränderliche. Die Meisten wurden beim Aufsuchen neuer Planeten 
oder beim Mappiren des gestirnten Himmels gefunden, so e. B. 19 durch Bind« 
15 durch Argclandert 11 durch Norman Robert P«gs«n (Nottingham 1829; 
frfiher Assistent auf verschiedenen engUschen Sternwarten, jetzt Astronom lu 
Madras), 5 durch Hardlng« etc., — nur wenige durdi Sehmldt* Bazea* 
dell» etc., bei directem Suchen. Interessant ist, dass die Meisten dieser Ter- 
inderlichen, von denen in XIX bei zwei Dutsend unter Angabe der Extreme 
und wo möglich der Periode anfgefDhrt sind, schneller an Lieht tu-, ala ab- 
nehmen, wofQr beispielsweise auf die Lichtcurve von i| Aquils in iöl ver- 
wiesen werden mag; es scheint diess einen gewissen Oegensata lu den Er- 
scheinungen an der Sonne su verrathen, wo sich gegentheils (v. 429) die 
Fleckencurve ebenso verh&lt Nach üehönfeld aeigen auch in der Regel die- 
jenigen Veränderlichen, welche den grOaatea Bohwaakangtti d«r Pwiode 
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unterworfen sind, die grössten Schwankungen der Helligkeiten in identischen 
Theilen der Periode. — Einige Andeutungen über die GrQnde der Veränder- 
lichkeit Bind theils im Texte, theils in 448 gegeben worden ; es mag ihnen noch 
beigefügt werden, dass Fftye die Vorgänge bei den Veränderlichen ganz mit 
denjenigen bei der Sonne (v. 421) identificirt, — dass er die Abnahme des 
Lichtes mit Stockungen im Austausche zwischen dem Innern und der Ober- 
fläche xusammenbringt, — ja die Ansicht hat, es möchten diese Stockungen 
bei einem Gestirne mit der Zeit zunehmen, und dasselbe vielleicht später nur 
noch momentan bei einer Art Katastrophe neu aufleuchten, und am Endo ganz 
erlöschen. 

4S4« Die sog. Denen Sterne. Die sog. neuen Steme von 1572 
and 1604 sind, auch abgesehen von fragmentarischen Notizen über 
ähnliche Erscheinungen früherer Zeit, nicht vereinzelt geblieben; 
die spätere und neueste Zeit haben uns wiederholt mit Sternen be- 
kannt gemacht, die plötzlich auftauchten, und dann nach verhältniss- 
massig kurzer Zeit wieder erloschen. Sind es ebenfalls veränderliche 
Steme gewesen, — oder waren wir je Zeugen eines Weltbrandes, — 
oder liegt da eine von den Uebrigen wesentlich verschiedene Art 
von Selbstleuchtem vor? Erst die Folgezeit wird darüber definitiv 
entscheiden, — doch hat in der allerneusten Zeit die mittlere An- 
sicht entschieden etwas Boden gewonnen, indem nach Huggins der 
1866 während kurzer Zeit aufleuchtende Stern in der Krone zwei 
über einander liegende Spektren zeigte, — ein gewöhnliches Stern- 
spektrum mit dunkeln Linien, und ein Spektrum mit hellen, nament- 
lich Wasserstoff-Linien. 

Es mag hier noch ein, grösstentheils dem Kosmos von Humboldt ent- 
nommenea Verzeichnlss der im Laufe der Zeiten wahrgenommenen neuen 
interne folgen. Es erschien ein neuer Stern 

— 134 im Scorpion zwischen ß und ^ nach chinesischen Berichten. Es ist 
diese wahrscheinlich der auch von Hlppareh (v. 355) Gesehene. 
-\- 123 zwischen a Herculis und o Ophiuchi nach chinesischen Berichten. 

173 zwischen o und ß Centauri nach chinesischen Herichten; derselbe soll 
XII 7 erschienen, und acht Monate später wieder verschwunden sein. 

369 von III — VIII ohne Angabe der Lage. 

336 von IV — VII zwischen X und 9 Sagittarii nach chinesischen Berichten. 

389 nahe a Aquilffi drei Wochen laug Von Cuflplnlan beobachtet. 

393 III im Schwänze des Scorpions nach chinesischem Berichte. 

827, oder doch wenigstens in der ersten Hälfte des 9**° Jahrh. unter der 
Regierung von AI Manonn zu Babylon, im Scorpion. 

94& zwischen Cepheus und Cassiopeia. 

1012 Ende V und von da während* 3 Monaten im Zeichen dns Widders 
nach dem Zeugnisse des St. Oaller-Mönches He|»ldannus. 

1203 im Schwänze des Scorpion's, nach chinesischem Berichte. 

1230 Mitte XII— 1231 III im Ophiuchus, nach chinesischem BcrichU\ 

1264 zwischen Cepheus und Cassiopeia. 

1572 Vergl. 449. 

1578 nach chinesischen Berichten ohne Ortsangabe. 
Wolf, IfaadbMh. n. 24 
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1584 Vn 1 unweit n Scorpii nach chinesUchen Berichten. 

1600 von WUhelm Janszoon UaeB (Alkmanr 1571 -- Ameterdmin 1688; 
Oehfilfe von Tycho, spiter Buchdrucker in Amsterdam) als Stern 3 Or. im 
Halse des Schwanes gesehen und von Bayer als 34 C7g;ni in s. Uranometrie 
au^nommen. Nach 1619 nahm er an Helligkeit ah, verschwand 1631, wurde 
1655 von (^asalai wihrend kurser Zeit wieder 3 Gr. gesehen, ersdüen 1665 
XI HcTel nochmals, aher nie 3 Or. erreichend, nahm dann langsam an Hel- 
ligkeit ab, bis er etwa swischen 1677 und 1683 die 6 Or. erreichte; seither 
ist er siemlich stationftr geblieben. 

1604 Vergl. 449. 

1609 nach chinesischen Berichten ohne Ortsangabe. 

1670 VI 20 von dem auch durch andere astronomische Arbeiten verdientes 
Piie AntllelBic de la Chartreuse de Dgon am Kopfe des Fuchses nahe ß 
Cygni in 3 Or. gesehen, einige Monate spiter wieder verschwunden, — daas 
1671 m— IV von l^kaslAi neuerdings in 4 und 1673 HI 39 nochmals in 6 Or^ 
seither aber nicht wieder gesehen. 

1848 rv 38 durch Hiad im Ophiuchus in 5 Or. gesehen, nach etws 
3 Jahren sur 11 Or. ermattet, und seither stationir. 

1866 V 4 von Barker in Canada etwas unterhalb < Coronm in 4 Or^ 
V 10 im Max. in 3 Or. gesehen, ~ von SchaUdi ia Athen V 13 ebcnlallt 
3 Or., V 16 nur noch 4 Or., — von Argciaader V 31 etwa 7 . 8 Or., — 
von Heia endlich V 30 noch 8 . 9 Or. — seither stationir 9 . 10 Or., wie Ar- 
gciaader 1855 V 18 und 1856 HI 31 einen wohl daasit identischen Stern schiut, 
den Stera 3765 der Zone + 36« des Bonner-Steinie neifhni s ses - Ueber die ihs 
betreffenden merkwürdigen Beobachtaagen von ■agglaa veri^eiehe den Text 

Da die von den Chroniken erwihnien Wundersteine von 945 und 1364 
BUt deogenigen von 1573 ungeflhr an derselbes Stelle erschienen, aad die nahe 
gletchca Difl^rensen 1364—945 = 319 und 1573-— 1364 = 306 ergeben, — ebenso 
die Wandet »ter ae von 133 und 1330 der Lage nach mit dem von 1604 unge- 
flhr ftbereuMtimmea, und wieder die nahe gleichen Zahlea 1330— 133 = 3 X 869 
und 1604—1330 z= 374 aas ihnen folgen, aad alle unsere Kenatniss vom Welt- 
bau BMhr flr eine dem Schöpfer innewohne a de Tendens der Erhaltaag und 
saecesstvea UsBgestallanf . als der ptötsUrkea ZcrstSrasg spricht, so hat troU 
desa im Texte Mitgetheüten immerhia die Aasicht noch viele Berechtigung, 
dasa aach die Sterne roa 1573 und 16t>4 ra den YeriaderÜchea gehören, and 
dasa sie etvra 1885 and 19S0 wieder aafleachtea ssSchlea. — Naeh Argdaadar 
(v. A. N. 14^3) kommen dem neuem Sterne voa 1573 narh dea Meosangea tos 
TjrdM die Positionen I5T3: 0* f 5r,4. -L gl« 46* »" and 1865: 0^ 17* 19*A 
-h 63« 33* 55«« tu. aad d* Arrest fäud ia der PoaHioa 1865 : 0^ 17* 18% 
-^ CS* it\9 einen Stern 10. 11 Gröase, ao daas die DÜcreaa der Poaitioaea 
kaum ihrer Ua»ieterheit gleich kömmt, f«4gfieh Ideatitit vermathet werdea 
darf. Dem aeaea Strra w^n I6(>4 kC«uit nach flrfcfcfr |i 1855,0 -U t der Ort 
17* 31- 5ra -r 3\586 . t, — 31* 3l'.3— O^Ä* . t sa. — M erkwCr^ Ut es, dass 
die bei dea aeaea S<eraea vt^rkomaMadea JahrsaUca 366, 363, 637, 1013, 1330, 
1578, 1606 aad 1670 sehr aahe aas 366 -^ n . 7,75 hervwgehea, wnm maa 
n sac«eni^ die Werthe iX X 5«», », Hl* 156. 160 and 168 beilegt; dagegea 
tcaehelat der daraaf T»a Vaatacci ^s. Coanoa 1666 VI 6) «ehaate Schlass, 
sa möchten diete OmmOichca En«hetaaB«ca eiacr Art Waadtlittia voa 7»/ 
Umlaateeü sagehörea* w^^ mehr ak gewi^ aassal der Fbcha (1<«^ 
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U?. Die Fixstenpsrallaze nnd die sog. Eigenbewegnng 

der Fixsterne. 

4SS» Die Fizsteraparallaze. Nachdem man längere Zeit bei dem 
negativen Resultate (405) stellen geblieben war, dass die jährliche 
Parallaxe bei keinem Sterne auf eine volle Secunde ansteigen, oder 
die Distanz weniger als 4 Billionen Meilen oder (427) 3Vj Licht- 
jahre, eine sog. SIemwelfe, betragen könne ^ versuchten Bessel, 
Struve, etc., mit Erfolg einen von W. Herschel angedeuteten Weg, 
nm für die Distanz wenigstens auch eine obere Grenze zu erhalten: 
Stehen nämlich für einen Beobachter zwei Punkte nahe in einer 
Geraden, so bewegt sich scheinbar, wenn der Beobachter seitwärts 
geht, der fernere der beiden Punkte mit ihm, und wenn sich somit 
bei wiederholter Messung des Äbstandes zwischen einem hellen 
Sterne Sf und einem ihm nahen schwachen, also muthmasslich fernem 
Sterne Sf dieses Verhältniss zeigt, so ist der schwächere wirklich 
ferner, nnd zugleich ist die Differenz der Abstände (s. Fig.) 

Oj — «1 = ;i — f oder cc^ — «i <C ^ 

also bestimmt etwas, aber muthmasslich um nicht sehr viel kleiner 
als die der Bewegung des Beobachters entsprechende Parallaxe n 
des hellem Sternes, so dass sie dieser nahe gleich gesetzt werden, 
and aus ihr die sog. jUbrliCbe^ d. h. die der mittlem Entfernung 
der Erde von der Sonne entsprechende Parallaxe des Sternes be- 
rechnet werden darf. So fanden z. B. für die Parallaxe von 



61 Cygni 



a Bootis 
34 Gbt)ombr. 
a Urs. min. 



Befisel 


0",37 


0. Struve 


0,51 


Änwers 


0,56 


Peters 


0,13 


Auwers 


0,31 


Peters 


0,18 



a Lyrae 



a Centauri 
a Can. maj. 
p Ophiuchi 



W. Struve 

O. Struve 

Brünnow 

Henderson 

Henderson 

Krüger 



(y',26 
0,15 
0,21 
0,92 
0,23 
0,17 



etc., und es steht somit 61 Cygni höchstens um 3 Sternweiten oder 
10 Lichtjahre, a Lyrae mindestens um 4 Sternweiten, a Centauri 
aber kaum um viel mehr als Eine Sternweite von der Erde ab, etc. 

Die oben erklärte, sonst immer Herschel zugeschriebene Methode, will 
Ara^o schon in einem Passus der berfihmtcn Dialogen von Galilei (Oior- 

nata terza) angedeutet finden, — femer in einer 
Vorlage, welche Gre|^ry 1675 der Roy. 8oc. 
machte, — etc. Gewiss ist, dass sie suerst von 
Bessel nnd Strnve mit Erfolg angewandt wurde: 
Bessel w&hlte lu seiner Bestimmung 61 Cygni, 
weil er fUr diesen Doppelstet n die starke Eigen- 

34« 
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bewegoDg (v. 456) von circA 6" fand, w&hrend zwei nahe Vergleicbateme keine 
solche aeigten, — StroTC o Lyre als einen der hellsten und somit mnth- 
maaslich nichsten 8teme, — sp&ter Thomas Henders^B (Dnndee in Schott- 
land 1798 — Edinbnrg 1844: Director der Sternwarten am Cap und in Edin- 
burgh) a Centauri, weil er Helligkeit und starke Eigenbewegung yereinigte, 
— etc. — Für den Detail der angefahrten Bestimmungen vergL „BeaiirJ» 
Bestimmung der Entfernung des 61*^" Sternes im Schwan (A. N. 365 — 366, 
401 — 402), — W. StniTCff Additamentum in mensuras micrometricas stellarum 
duplicium editas 1837: Disquisitio de parallaxi a Lyr« (Comm. Petr. 1839), — 
Henderson* On the parallax of Sirius and of a Centauri (Mem. Aatr. Soc 
11), — Peters f Resultate aus den Beobachtungen des Polarsternes am Ver- 
ticalkreise in Pulkowa (Pet Bull. 1844), und : Recherches sur la parallaxe des 
^toiles fixes (Pet Mem. 1848) , — Daniel Georg Undha^en (Osi-Gothland 
1819; Adjunct eu Pulkowa, später Professor der Astronomie lu Upsala), De 
numero constante aberrationis et parallaxi annua stell« polaris (Pet. Mem. 
1849), — O. 9tni¥e« Narratio de parallaxi a Lyrie. Petropoll 1853 in 4., und : 
Nouvelle d^termination de la parallaxe de a Lyra et 61 Cygni (Pet Bull. 1854), — 
Adalbert Krfi^er (Marienburg 1832; Observator in Bonn, jetzt Director der 
Sternwarte in Helsingfors), Bestimmung der Parallaxe des Doppelstemes 70 p 
Ophiuchi (A. N. 1210—1212), — Arthur Anwen. Mitglied der Berliner- 
Academie : Bestimmung der Parallaxe des Sterns 34 Oroombridge durch chro- 
nographische Beobachtungen. Berlin 1867 in 4. (Aus Berl. Abb.), — etc.*^ 

4S6« Der scheinbare ODd mittlere Ort lod die log. Eigeo- 

bewegnng der Fixsterne. Unter dem mittlem Orte eines Sternes 
versteht man die Coordinaten, welche er zu einer bestimmten Zeit, 
z. B. der Epoche eines Kataloges oder dem Anfange eines Jahres, 
abgesehen von Aberration und Nutation, aber natürlich mit Berück- 
sichtigung des Einflusses der Präcession haben würde , — nnter 
SCbelnbarem Orte dagegen die ihm zu irgend einer Zeit zukom- 
menden, von Aberration imd Nutation modificirten Coordinaten. Be- 
stimmt man jedoch zu verschiedenen Zeiten die Positionen eines 
und desselben Fixsternes nach Rectascension und Declination, und 
reducirt die erhaltenen Oerter nnter Berücksichtigung von Präcession, 
Nutation und Aberration auf eine und dieselbe bestimmte Epoche, 
so werden sie dennoch nicht genau gleich, sondern es ergeben sich 
kleine, der Zeit proportionale Differenzen, welche man gewohnt ist» 
als eigene Bewegungen in Rectascension und Declination zu be- 
zeichnen. — Die muthmassliche Bedeutung dieser Eigenbewegung 
der folgenden Nummer vorbehaltend, mögen hier die unter Berück- 
sichtigung derselben zur Bereclmung der scheinbaren Rectascension 
und Declination eines Sternes für T Jahre nach der Epoche und t 
Tage (wo t als Jahresbruch zu geben) nach dem Anfange des be- 
treffenden Jahres dienenden Formeln 

iR = iR + (Pra^c. + ^^J""^' > -1- + Eig. Bew.) T + 
app. ep. ^^^ ^ 1 

4-Aa + Bb + Cc-fDd + t.Eig.Bew. 
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D = D + (PraBc. + ^^^J^"' . ^ + Eig. Bew.) T + 
app. ep. lUU J 2 

+ Aa' H- B V -f Cc' + Dd' + 1 . Eig. Bew. 

angeführt werden, in denen je die erste Zeile dem mittlem Ort des 
Sternes zu Anfang des Jahres T entspricht, — die zweite Zeile 
aber die Correctionen für Präcession, Nutation, Aberration und 
eigene Bewegung enthält, welche jener Ort erlialten muss, wenn 
man den scheinbaren Ort zur Zeit t erhalten will. In diesen For- 
meln, welche offenbar auch zur Bestimmung der eigenen Bewegung 
führen können, sobald man für zwei Epochen aus Beobachtungen 
gute Werthe für die Coordinaten ableiten kann, ist 

A = — 1 8",732 Cos O B = — 20",420 Sin © 

C = t — 0",025 Sin 2 O — 0,343" Sin ft + 0,004" Sin 2 ft S 

D = — 0",545 Cos 2 O — 9",250 Cos ft + 0",090 Cos 2 ft 
a = Sec^.Cosa a' = Tge.Cos5 — SiniSina 

b = See 8 . Sin a b' = Sin ö . Cos a 

c = 46",059 + 20",055 Sin a Tg J c' = 20",055 . Cos « * 

d = TgJ.Cosa d' = — Sin« 

wo O die wahre Länge der Sonne, Sl die mittlere Länge des Mond- 
knotens und e die Schiefe der Ekliptik je für die Zeit t, — a und 
d aber die nach den ersten Zeilen von 1 und 2 berechneten Werthe 
der mittlem Rectascension und Declination für den Anfang des 
Jahres bezeichnen. 

Die den mittlem Ort zu Anfang Jahres gebenden ersten Zeilen der For- 
meln 1 und 2 bedQrfen wohl höchätens die Erläuterung, dass in ihnen unter 
y,Pr«c.^ die nach 355 : 3,4 berechneten, durch die Präcession veranlassten Ver- 
änderungen in M und D zu verstehen sind; der Betrag der Klammer ist fQr 
eine grössere Anzahl von ßternen als j&hrliche Variation der Coordinaten 
in XIX aufgenommen, lieber die zweiten, in Verbindung mit 3 und 4 vom 
mittlem auf den scheinbaren Ort überführenden Zeiten von 1 und 2 ist da- 
gegen noch Verschiedenes zu bemerken: Zun&chst ist anzugeben, dass die 3 
und 4 dem „Catalogne of Stars of the british Association for the Advance- 
ment of Science, containing the mean Right Ascensions and North Polar 
Distances of 8377 Fixed SUrs, reduced to 1850 I 1. London 1845 in 4.^ ent- 
nommen sind, — während der Nautical Almanac 

A = — 20'',4451 Cos O . Cos e B = — 20'',4451 Sin Q 

C = t— 0,02519 Sin2O—0,34240Sinfi+0,00410Sin2fi — 0,00405 Sin 2t M* 
D = — 0,5507 Cos 2 O — 0,2237 Cos fi, -f 0,0805 Cos 2 J^ — 0,0885 Cos 2 (^ 
a = See 8 . Cos a a' = Tg e . Cos d — Sin ^ . Sin a 

b=zSec^.Sina b'=z Sin ^. Cos o ^* 

c = 46,0804 + 20,0552 Sin o Tg S o' = 20,0552 Cos a 

d = Tg ^ . Cos a d' = — Sin o 

anwendet Der Unterschied zwischen den 3, 4 und den V, 4^ liegt zunftchst in 
den angewandten Constanten ^ dftnn ftb^r f^uc\^ t})cUs darin ^ di^s der Cat bei 
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A die Grösse 20",420 . Cos e = 18",732 gesetzt, d. h. die Schiefe der Ekliptik 
für diesen Zweck als constaot angesehen hat, theiU darin, dasa er bei C und 
D die von der Länge (^ des Mondes abhängigen Glieder vemachlässigie. — 
Bexeichnen m und n die nach 355 bei der Präcession, k die nach 405 bei der 
Aberration auftretenden Constanten, so hat man nach 355 und 405 mit Be- 
nutzung von 3 und 4 

M^JR + (m + nSin«Tgd).t 
app. med. _ k [8ec * . Cos a Cos e . Cos Q + See a Sin a 8!a Q] 
= iR + A.a+B.b +t.c 
med. 

D = D + n Cos « . t 
app. med. _^ ^ j-^^j^^ ^ gj^ ^ Cos e — Cos S Sin e) Cos © — "I 

L— Cos a Sin * Sin O J 

= D + A.a' + B.b' + t.c' 
med. 

Alle Qbrigen Glieder, welche 1^-4 aufweisen, r&hren von der Nutation her, 
und sind den 355 erwähnten Untersuchungen von Peters entnommen, — mit 
Ausnahme natürlich der sich auf die Eigenbewegung bexiebenden kleinen Cor- 
rection. Diese Eigenbewegungen bestimmte schon Tob. Mayer auf die im 
Texte angedeutete Weise fDr eine grössere Aniahl von Sternen, indem er die 
von ihm selbst bestimmten Positionen mit denjenigen von Bftter verglich, — 
dann aber namentlich Beasel unter Anwendung der Bestimmungen von 
Bradley« PIbbbI« etc., Argelander durch Yergleichung eigener Beobach- 
tungen mit entsprechenden von Bradley» etc. Es ergab sich so z. B. flr den 
Stern 61 Cygni eine jährliche Bewegung von -f 0^,359 = 5",38 in JR ud<1 
-h 3",30 in D, — für a Centauri von — 0',470 in Jl und -f 0",Ä3 in D, — 
für a Booüs von — 0',078 in jR und — 1",96 in D, — etc. 

4Sf« Die fortschreiteode Bewegug der SoBie. Die 1761 von 

Lambert gestellte Aufgabe, aus den scheinbaren Eigenbewegungen 
der Sterne die Bewegung der Sonne nachzuweisen , löste Herschel 
1783 nach folgendem Gedankengange : Steht Jemand auf einer Lich- 
tung mitten in einem Walde, so sieht er die umgebenden Bäume 
in einer bestimmten gegenseitigen Lage; bewegt er sich aber nach 
irgend einer Richtung, so scheinen die Bäume zur rechten Hand 
sich im Sinne des Uhrzeigers zu bewegen, oder ihre Länge nimmt 
all, — die zur Linken in entgegengesetztem Sinne, oder ihre Länge 
nimmt su. Aehnlich bei den Sternen, wenn wir uns mit der Sonne 
in unserm Sternhaufen nach einer bestimmten Richtung fortbewegen, — 
und wenn diese Verschiebungen für eine gewisse Richtung mit den 
Eigenbewegungen der Sterne übereinstimmen, so wird umgekehrt 
der Schluss zu machen sein, dass sich die Sonne wirklich nach 
dieser Richtung bewegt. — Herschel fand dabei, dass sich der 
grösste Theil der Eigenbewegungen der Sterne unter der Annahme 
erklären lasse, es bewege sich die Sonne nach einem Punkte, dem 
sog. Apex, in der Nähe von X Herculis oder in (17^ 22*; +26^ 17'), 
und spätere Astronomen bestätigten nicht nur je unter Zugrunde- 
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legnng ganz anderer Sterne und neu bestimmter Eigenbewegungen 
sein Resultet (Argelander fand z. B. 17** 12"; -f 28» 49', — 
O. Struve 17' 26"; + 37<> 45', — Galloway 17' 20"; -f 34<> 22', — 
Mädler 17' 27"; -|- 39^ 54'), sondern machten sogar wahrscheinlich, 
dass die Bewegung der Sonne und ihres Gefolges per Stunde nicht 
weniger als etwa 4000 Meilen betrage. In folgenden Jahrhunderten 
wird man die langsame Veränderung der gegenwärtigen Bewegungs- 
richtung erkennen, daraus auf die eigentliche Bahn der Sonne 
schliessen, und ihre Umlaufszeit um einen fernen Schwerpunkt be- 
rechnen, d. h. die Aufgabe wirklich lösen können, welche sich Mädler 
etwas zu frühzeitig bei Bestimmung seiner sog. Centralsonne (Alcjone 
in den Pleyaden) gestellt hatte. 

Der Bremer-ArEt Blcdcnbar^ sprach schon in einer Abhandlung ^^er- 
sQch vom Bau der Welt aus den Observationen. Bremen 1730 in 4.^ die ganz 
bestimmte Ansicht aus, dass sich die Sonne in etwa 2&000 Jahren um einen 
m&chtigen Centralkörper bewege. Etwas sp&ter schrieb Lambert in seinen 
nCosmologischen Briefen. Augsburg 1761 in 8.^ mit prophetischem Geiste: 
^Die scheinbaren Eigenbewegungen der Sterne sind zum Theile reell, zum 
Theil Folgen der Bewegung unserer Sonne, und es wird später möglich werden, 
diese beiden Componenten zu trennen, und die Richtung anzugeben, nach der 
sich unsere Sonne bewegt^, — und seine Prophezeihnng erfüllte sich frfiher als 
er hatte erwarten dtirfen, indem Her«chel schon 1783 III 6 der Roy. Society 
eine Abhandlung „On the proper Motion of the Sun aud Solar System^^ vor- 
legte, in welcher er gerade jene Aufgabe löste, ungefähr folgenden Gedanken- 
gang befolgend: Wenn sich die Sonne von A 
nach B bewegt, so werden diejenigen Sterne, 
welche, von A aus gesehen, scheinbar in a 
erscheinen , von B aus gesehen in b stehen, 
— die in der Richtung der Bewegung liegenden 
scheinen aus einander, die in der entgegen- 
gesetzt liegenden zusammenzugehen, — auf 
der eioen Seite der Bewegungsrichtung (links) 
nehmen die Rectascensionen zu, namentlich 
fttr die nähern und fUr die von der Bewegungs- 
richtung unter rechtem Winkel abliegenden 
Sterne, — auf der andern Seite (rechts) ab. 
Nun zeigt sich in den Eigenbewegungen der Sterne wirklich ähnliches ; so z. B. 
hat Ar^lander in seinem Stemcataloge „DLX stellarum fixarum positiones 
medi«. HelsingforsiJB 1835 in 4.^ zwischen 10 Vs und llVt*") zovirie zwischen 
22V, und 23 Vt^ j^ ^ i^I<^b^ ^^^^ aIs 10^ vom Equator entfernte Sterne, und 
von diesen haben die ersten im Mittel — 0',0173, die zweiten -f 0',0181 jähr- 
liche Bewegung in Rectascension. Es werden also diese Bewegungen fUr 11^ 
und 23^ nahe gleich gross, aber entgegengesetzt; ferner liegt in Beziehung auf 
die Bewegungsrichtung 11^ (wegen — ) rechts, 23*" (wegen ->-) links, nnd es 
hat somit eine Bewegung gegen Vt (11 + ^) = l*^*" ^^^^' ^ ^^°^ ^ ^^^ 
That Heraehcl mit Benutzung der von ülaycr (s. 456) bestimmten Eigen- 
bewe^nngen den im Tej^te angeführten Apex in der Nähe von X Herculit, und 
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auch Prevoflt gab in seiner, 1783 VII 3 der Berliner-Academie gelesenen, 
sodann anticipando in dem 1783 erschienenen Jahrgange 1781 der Berliner- 
Abhandlungen gedruckten Abhandlung ^^^r le mouvement progreasif du eentre 
de gravit^ de tout le Systeme solaire^ einen ähnliehen Pankt in (15^ 30*? 
4- 25^). Zu den im Texte erwähnten neuem Bestimmungen ist beiaufUgen, dass 
Ar^elander aus den Sternen s. oben erwähnten Cataloges den Apex in 
(17^ 19"; 4- 320 29') fand, dann aber damit den von L«nndahl aus 147 in 
8. Cataloge nicht enthaltenen Sternen gefundenen Punkt (16^ 50* ; -f~ ^^* ^0 
verband, und so die im Texte mitgetheilte Bestimmung erhielt, — sowie dass 
Thomas Galloway (Lanarekshire 1796 — London 1851; Lehrer der Mathe- 
matik zu Bandhurst, später bei einer Versicherungsgesellschaft au London be- 
tbatigt) seine Bestimmung auf Sterne der südlichen Hemisphire basirte. Ausser 
jenen Bestimmungen ist femer zu erwähnen, dass Qnumm fand, es falle der 
Apex in das von den Punkten (17** 15", + 30« 40^; 17^ 15", + 30« 57'; 17* 
17°, + 31» 9'; 17** 20", + 30» 32') bcsümmto Viereck, — dass Alry und 
Dunkln aus den im „RadclifTe Catalogue (s. 458)^ gegebenen EigenbewegUDgen 
den Apex in (17** 4"; + 39«) erhielten, — etc. — Endlich ist noch an be- 
merken, dass Mädlert vergl. seine Schriften „Die Centralsonne. Dorpat 1846 
in 8. (2 A. Mitau 1847), und: Untersuchungen Ober die Fixsternsysteme. Mitau 
1847 — 1848, 2 Bde. in fol.", zwar nicht gerade behauptete, dass die Alcyone 
die Centralsonne sei, aber doch wenigstens nachzuweisen suchte, dass der 
Schwerpunkt des Sternsystemes, zu welchem wir mit unserer Sonne gehören, 
in die Pleyaden falle, — sich namentlich darauf stützend, dass Letztere fast 
frei von Eigenbewegung seien, und die eigene Bewegung der Fixsterne im 
Allgemeinen um so grösser sei, je weiter sie von den Pleyaden abliegen. Seine 
Untersuchungen fanden jedoch in den Abhandlungen „Pctcm* Ueber Prof 
Mädler's Untersuchungen über die eigenen Bewegungen der Fixsterne (Bull. 
Pet. 1848), — Kowalaki« Sur les lois du mouvement propre des ^toiles du 
Catalogue de Bradley (A. N. 1266), — etc^ eine scharfe, fast vernichtende 
Kritik. 

4S8. Die Sterncataloge mi EphemerideB. Ein Stemcaulog hat 

für eine bestimmte Epoche für eine Anzahl Sterne den mittlem Ort, 
und überdiess die nöthigen Daten zu geben, am daraus für andere 
Zeiten je den mittlem oder scheinbaren Ort berechnen zu können, 
d. h. die Betreffnisse der Präcession und ihrer seculären Verände- 
rung, so weit bekannt die eigene Bewegung, und die nach 456:4 
zu berechnenden Werthe der a, b, c, d, welche, wenn sie für die 
Epoche berechnet sind, offenbar für viele Jahre vor und nach der- 
selben brauchbar bleiben. Die für ein bestimmtes Jahr auf Grund 
der Cataloge berechnete Ephemeride hat dagegen für eine kleinere 
Reihe von Sternen (die sog. Zeitsterne) den entsprechenden mittlem 
Ort, und z. B. für jeden 10. Tag den scheinbaren Ort zu geben, — 
femer zu Gunsten der Reduction anderer Sterne, z. B. ebenfalls 
für jeden 10. Tag, die nach 456:3 zu berechnenden Werthe der 
mit der Zeit veränderlichen, dagegen für alle Sterne gleichen Grössen 
A, B, C, D. 
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Nebst Hinweisung auf den unter XTX gegebenen kleinen 8terncatalog, und 
die schon in 349, 420, 442 und 457 erwähnten Ephemeriden und Sternverzeich- 
nisse mögen hier noch folgende betreffende Publicationen citirt werden : „Hallcy« 
Catalogus stellarum australium. Londini 1679 in 4. (Franz. Paris 1679), — 
La Calllet Coelum auatrale stelliferum. Parisiis 1763 in 4. (Neue engl. Ausg. 
des Cataloges, London 1847 in 8.), — Tob. IHaycrt Fixarum zodiacalium 
catalogus novus (Opera ed. Lichtenberg, Oott. 1775 in 4.}, — Zaeht MCCL 
stellarum zodiacalium catalogi novi ex observationibus virorum de la Lande et 
Barry. Gothas s. a. in 4., — Caroline Lucretia Herschel (Hannover 1750 — 
Hannover 1848; Schwester und OehUlAn von Wilhelm), Catalogue of Stars taken 
from Flamsteed's observations. London 1798 in fol., — Plassit Praecipuarum 
stellarum inerrantium positiones medisB ineunte seculo XTX. Panormi 1803 
in fol. (2 A. 1814), — Bcsselt Tabules Regiomontanae reductionum observa- 
tionum ab A. 1750 usque ad A. 1850 computatie. Regiom 1830 in 8., — Bir 
Thomas Macdougall Brisbane (Bishopton 1770 — Makerstoun 1860; General, 
Gouverneur von Jamaica, etc., zuletzt Privatmann auf seinem Landsitze Ma- 
kerstoun in Schottland), A. Catalngue of 7385 stars chiefly in the southern 
hemisphere. London 1835 in 4., — Stephen Groombrid^c (1755? — Black- 
beath bei London 1832; Tuchhändler in London und Besitzer einer Stern- 
warte in Blackheath), Catalogue of Circumpolar Stars, edited by G. B. Airy. 
London 1838 in 4., — Marian Wolfgang Koller (Feistritz in Krain 1792 — 
Wien 1866 ; Professor der Physik nnd Director der Sternwarte in Cremsmttn- 
ster, später Mi nister ialrath in Wien), A. Catalogue of 208 fixed Stars. (Mem. 
Astr. Soc. XIT), — Rfimkcrt Mittlere Oerter von 12000 Fixsternen für den 
Anfang von 1836. Hamburg 1843 in 4.^^ (Forts. 1850), — Fr. Bally« The 
Catalogues of Ptolemy, Ulugh Beigh, Tycho Brahe, Halley, Hevelius, deduced 
from the best Authorities. (London 1843) in 4. und: A. Catalogue of those 
(47390) Stars in the Histoire Celeste fran^oise of Jer. Delalande for which 
Tables of reduction to the Epoch 1800 have been published by Prof. Schu- 
macher. London 1847 in 8. — Alryt Catalogue of the places of 1439 stars 
referrcd to 1840 I 1, deduced from the observations made at Greenwicb from 
1836 to 1841. London 1843 in 4., ferner: Catalogue of 2156 stars formed from 
the observations made during Twelve Years from 1836 to 1847 at Greenwicb. 
London 1849 in 4., ferner: Catalogue of 1576 Stars formed from the obser- 
vations during Six Years from 1848 to 1853 at Greenwicb and reduced to the 
Epoch 1850. London 1856 in 4 , femer: Scven-Year Catalogue cf 2022 sUrs 
deduced from observations made at Greenwicb from 1854 to 1860 and reduced 
to the Epoch 1860. (London 1862) in 4., und: New Sevcn-Year Catalogue of 
2760 Stars, deduced from observations made at Greenwicb from 1861 to 1867, 
and reduced to the Epoch 1864. (London 1868) in 4., — Giuseppe Bianebl 
(Modena 1791 — Modena 1866; Director der Sternwarte in Modena), Posi- 
zioni mcdie dclle 220 stelle principali di Piazzi, ridotte all 1840 (Mem. Soc. 
lUL 1844), — Jakob Philipp Wolfcrs (Minden 1803; Professor in Berlin), 
Tabuin reductionum observationum astronomicarum A. 1860 usque ad 1880 
respondentes. Additas sunt Tabulie Regiomontanae A. 1850— > 1860 respondentes 
ab 111. Zech continuata) Berolini 1858 in 8., — Manuel John Johnson(? 1805 — 
Oxford 1859; RadclifTe Observer), The RadclifTe Catalogue of 6317 stars chiefly 
circumpolar, reduced to the Epoch 1845,0. With Introduction by R. Main. 
Oxford 1860 in 8., — O. MtruTCt TabulsB quantitatum Besselianarum pro 
annis 1750 ad 1874. Petropoli 1861—1867 in 8., — Lamonl» Veneichniss 
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▼on 9413 Aequatorudsternen iwischen + 3 und — 3* DeelinAtioii , redncirt 
auf den Anfang des Jahres 1850. MOncben 1866 in 8., — Veneiehnias der 
Fnndamentalsteme flir die allgemeine Beobachtong der Sienie des nördUeben 
nimmeU bis car Grösse 9 (Astr. Viert 111, IV), — Friedrieb Emil von Actes» 
Observator in Polkowa: Nene HOlfstafeln snr Redoction der in der Hisiolre 
eheste Iran^se enthaltenen Beobachtungen (Astr. Viert m Snppl)« — 
Aawers« Tafeln snr Redneüoa von Fixstem-Beobaehtangen fUr 1726—1750 
(Astr. Viert IV önppL), — etc." 

L¥. Die Dopfelitene. 

4S9* Die Mg. Fixitentrakaatn. Die altern Astronomen, j« 
noch Cassini und Bradley, kannten nur sehr wenige einander gans 
nahe stehende oder sog. DoppeMerBey wie z. B. C Ursas majoris, 
^ Virginis, o Geminorom, etc., und wandten anch diesen keine be- 
sondere Aufmerksamkeit zu, da sie dieselben nor als opliacke^ 
d. h. nur für unsem Standpunkt scheinbar nahe Sterne, nicht als 
pkjrsUehe, d. h. wirklich Zosammengehörige betrachteten. Lambert 
hatte dann wohl um 1760 wiederholt versucht, richtigere Begriffe 
über binäre Systeme zu verbreiten, und ungefähr gleichzeitig war 
von Michell auf die Unwahrscheinlichkeit hingewiesen worden, dass 
die zahlreichen Stemsysteme überhaupt nur in zufalliger Grup- 
pirung und nicht auf innerer Beziehung beruhen; aber dennoch 
wurde Christian Mayer nicht nur fast verlacht, als er ernstlich nach 
solchen Doppelstemen suchte, und die bestimmte Ansicht aussprach, 
dass die betreffenden Sterne, von denen er nach und nach etwa 
80 Paare aufgefunden hatte, wirklich verbunden, gewissermassen die 
Einen Begleiter oder Tmtoulrm der Andern sein möchten, — 
sondern seine Beobachtungen und Ansichten wurden sogar von Pater 
Hell, NicoL Fuss, etc. bitter kritisirt 

Die ^Cosaologischea Briefe-^ von LiSflikcrt sind schon in 457 dtirt worden; 
dagegen sind hier die AbhamUnngen ^ohn Wdlcll* Pfarrer ra Tonihill is 
Yorkshire (17. . — 1793), An inqninr into the probable paralla» and magni- 
tade of the fixed stars from the qnantitT of Ugbt, which they afford «a (PbU. 
Trans. 1767). und: On the means of discoTeriag the distanr», ■agnitnde, etc, 
of the ftzed stars, in eonsequenee of the diainutaon of the Telocitj of their 
light (PhiL Trans. 1784) xn erwfthnen, — femer die Schriften Toa Chr. Majrcri 
^Oriladliche Vertheidigmng neuer Beobachtnagea tob Fixstemtrabantea, welche 
an Mannheim auf der kurf. Sternwarte entd^^ki worden aind. ii^»«k^» 177S 
in 8. und: De noris in coelo sidereo phsaonieats in siria sieUanun ftxaruB 
eomitibna Manhemii detectis. Manhemii 1779 ia 4.*^, in denn eratervr er die 
Streitartikel wörtlich abdrucken liess, mit welchen er und Heil in der Mann- 
haimer-ZeiUing und im Wiener-Diarium gcfen einander aaftiam, _ aadli^ 
«Nie. Wmmm. ReSexions sur les Satelliten des Hoüea. St P^tembontg (IT80) 
In 4. (Auch Comm. Petrop. 1780, und dentsch in Bode% Jahrb. 1785).'^ 
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460. Die Arbeiten Henchel's. Bald nach Christian Mayer unter- 
nahm jedoch Herschel mit kräftigern optischen Mitteln und seiner 
ungewöhnlichen Energie ebenfalls systematisch nach doppelten und 
vielfachen Sternen zu suchen, und hatte binnen wenigen Jahren die 
für optische Doppelsterne ganz unwahrscheinliche Anzahl von 97 
Paaren gefunden, welche er nur mit den mächtigsten Instrumenten 
trennen konnte (erste Classe), — 102, welche zwar eine merkliche, 
aber nicht über 5'^ gehende Distanz besassen (zweite Classe), — 114 
von 5 bis 15", 132 von 15 bis 30", 137 von 30 bis 60" (dritte bis 
fünfte Classe), — und noch 121, welche wenigstens nicht weiter 
als 2* von einander entfernt waren (sechste Classe). Dabei hatte er 
die glückliche Idee, je den schwachem Stern durch Polarcoordinaten 
auf den hellem und dessen Declinationskreis zu beziehen, — konnte 
so frühere und spätere Positionen mit einander vergleichen, — und 
dadurch mit Bestimmtheit für eine nicht geringe Zahl von Doppel- 
stemen wenigstens einen Theil der scheinbaren Bahn des Einen um 
den Andern festlegen, somit die wirkliche Existenz von physischen 
Doppelstemen nachweisen. 

Wilhelm Herschel unternahm seine Arbeit Aber die Doppelsterne gegen 
• das Ende der 70**' Jahre, und konnte schon 1782 1 10 der Royal Society einen 
ersten „Catalogue of Double Btars^ vorlegen, von dessen 269 Nummern der 
Reihe nach 

24 38 46 44 51 66 

auf die von ihm eingeführten, im Texte definirten Classen fielen. Er fügte 
sodann 1784 XII 9 ein reiches Supplement bei, durch welches die einzelnen 
Klassen den im Texte angegebenen Bestand erhielten, deren Oesammtzahl 703 
er sodann nach und nach noch bis auf 846 erhöhte. Ferner konnte er 1803 VI 
in einem „Account of the Changes that have happened during the last 25 years 
in the relative Situation of Double Stars^ noch selbst, wie schon im Texte 
angedeutet wurde, aus seinen Beobachtungen einige SchlQase sieben, wenn 
auch immerhin das Hauptverdienst derselben darin besteht, fOr kOnftige Unter- 
suchungen eine breite Basis erstellt, und der Astronomie ein neues Gebiet 
erschlossen su haben. — Vergl. auch „Tohn Herschel t A Synopsis of all 
Sir William HerschePs micrometrical measurements and cstimated positions 
and distances of the Double Stars described by him (Mem. Astr. Soc. XXXV, 
1867)« 

461« Dio Deoorn irboitoo. Was Herschel begonnen hatte, 
wurde durch seinen Sohn, durch die South, Secchi, etc. unermüdet 
fortgesetzt, vor Allem aber durch Wilh. Struve, der nicht weniger 
als 2640 Systeme doppelter und vielfacher, höchstens 32^' distanter 
Sterne catalogisirte und vermass, von denen etwa 60% ^^^ gleich- 
farbigen und meist weissen, die übrigen aus verschiedenfarbigen, 
doch nicht gerade compleroentären Sternen bestanden, — und wenig- 
stens 4 % schon ihm sichere Positionsveränderungen zeigten, obschon 
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die Hauptbenntznng des von ihm gesammelten Materials erst spä- 
tem Geschlechtem möglich werden wird. — In der neusten Zeit 
haben femer, von einer Untersuchung von Bessel über die lagen - 
bewegungen ausgehend, Peters, Auwers, etc. nachgewiesen, dass es 
muthmasslich auch Sonnensysteme gibt, wo zwar nur Eine Sonne 
herrscht, dagegen schwach leuchtende oder sogar dunkle Begleiter 
von relativ so bedeutender Grösse vorkommen, dass diese Sonne 
eine für uns noch merkliche Bewegung um den Schwerpunkt des 
ganzen Sjstemes besitzt, — ja Clark scheint bei Sirius einen solchen 
Begleiter wirklich gefunden zu haben. 

Von den beiden groMartigen Werken, welche wir WUh. Strare verdmakea, 
seinen „8telUnim duplicium et multipUeium mensnr« mieromeiricjD. Petrop, 
1837 in fol. (Addit 1840), und: StelUrnm fixarum imprimis duplicium et mul- 
tiplicium positiones medi« pro epocha 1830. Petrop. 1853 in fol.", weist schon 
das erstere fQr die Distansen 
0—1" 1—2" 2—4" 4—8" 8—12" 12—16" 16—33" 

91 314 535 582 352 231 635 

Doppelsterne, also im Ganzen 2640 Systeme auf, von denen (v. 462) bereita 
fOr mehrere, dem Oravitationsgesetze entsprechende Bahnen berechnet werden 
konnten. Als femer Seeehl in den Jahren 1856—1858 etwa 1000 der Btmve'scfaeB 
Doppelsterne neuerdings vermass, fand er, vergl. seine „Misure di steUe dopple 
(Mem. dell' Osserv. del Coli. Rom. 1859)", viele Verinderungen, und nur bei 
den 4 ersten Struve'schen Classen 35 -f- 63 + 51 + 26 = 175 Btemenpaare, bd 
denen unzweifelhafte Bewegung vorlag. Vergleiche femer „James fl^wtii 
(London 1785 — Kensington 1867; erst Arzt, dann Privatastronom so Ken- 
siogton), Observations on the best mode of examining the double stars, togetber 
with a Catalogue«(Mem. Astr. Soc 1, 1822), und: Observations of the appa- 
rent distances and positions of double and triple stars, made 1821 — 1825 (Phil. 
Trans. 1824, 1826), — John Hersebclt Description of new double and tripls 
Stars (Mem. Astr. Soc. 2 u. f.), — IHiweSf Observations of double stars 
(Mem. Astr. Soc 5 u. f.), — Bessel t Beobachtungen der gegenseitigen Siel- 
lungen von Doppelsternen (Berl. Abh. 1833; Astr. Nachr. 1833 u. f.), — 
W. S. Jacob« Double stars observed at Poonah (Mem. Astr. Soc 16 n. f.), — 
WiehauiBn« Beobachtungen von Doppelstemen in den Jahren 1833—1847 
mit dem Königsberger-Heliometer (A. N Erg. 1849), — EBf^elHMna» Mes- 
sungen von 90 Doppelstemen am sechsfttssigen Refractor der Leipziger^ 
Sternwarte. Leipzig 1865 in 8., — etc.'' — OestQtzt auf den von BfHMcl in 
s. Abhandlung „Ueber die Verftnderlichkeit der eigenen Bewegungen der Fix- 
sterne (A. N 514 u. f , 1844)'' geleisteten Nachweis, dass die aus den gegen- 
seitigen Anziehungen der Steme hervorgehenden Veranderangen ihrer eigenen 
Bewegung im Laufe weniger Jahrhunderte keine flir unsere Beobachtungen 
merkliche Grösse erreichen können, also der Nachweis einer Verinderlichkeii 
in der Bewegung eines einfachen Sternes zu der Annahme nftthige, daaa er 
mit einem oder mehreren in seiner Nahe befindlichen, fQr uns aber 
baren Stemen zu einem System verbunden sei, — f&hrten namentlich 
in seiner Habilitationsschrift ^Ueber die eigene Bewegung des 8iriu8. KSnigt- 
berg 1851 in 4. (A. N. 745 u. f.)" und Aawen In seiner DociordissertatioB 
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„Untersuchungen über veränderliche Eigenbewegungen. Erster Theil: Bestim- 
mung der Elemente der Procyonbahn. Königsberg 1862 in 4. (Ein 2**', Sirius 
betreffender Theil erschien 1868 als Public. VII der astron. Oesellsch.)^ die 
Untersuchung an den beiden schon durch ihren grossen Meister als besonders 
verdächtig bezeichneten Sternen durch, und erhielten dabei die im Texte an- 
gedeuteten Resultate, — speciell Ersterer für Sirius 50, Letzterer für Procyou 
40 Jahre als Umlaufszeit um den Schwerpunkt des betreffenden Systemes. — 
Den Clark in Boston 1862 I 31 mit einem selbst verfertigten Refractor von 
18" Oeffnung gelungenen Fund haben seither Bond« Rutbcrfordt Chaeomaet 
Slmvet 6tc. bestätigt, und Auwers hat den Nachweis geliefert, dass, wenn 
die Masse des Begleiters gleich der Hälfte der Sirius-Masse angenommen wird, 
die aus der Theorie folgenden Distanzen und Positionen des Begleiters mit 
den aus Beobachtung erhaltenen auf das Schönste übereinstimmen. 

46f • Die Bahnen der Doppelsterne. Herrscht in einem Doppel- 
sternsysteme das Gravitationsgesetz , so beschreibt eigentlich jeder 
der Sterne eine Ellipse um den gemeinschaftlichen Schwerpunkt; 
aber, wenn man nur die relative Bewegung in's Auge fasst, so 
scheint auch der Eine eine Ellipse um den Andern zu beschreiben, 
und es sind durch Savary, Encke u. A. geometrische Methoden auf- 
gestellt worden, nach denen man aus einigen Positionsbestimmungen 
diese relativen Bahnen wirklich berechnen , und aus der Ueberein- 
stiramung zwischen Beobachtung und Rechnung die Richtigkeit des 
fundamentalen Grundsatzes nachweisen kann. So z. B. bewegt sich 
der Begleiter von f Herculis in etwas mehr als 36 Jahren um seinen 
Hanptstern in einer Ellipse, deren halbe grosse Axe uns unter dem 
Winkel von 1",2 erscheint, und welche die Excentricität 0,45 hat, 
ja es hat dieser Stern sclion mehr als einen Umlauf vor den Augen 
seiner terrestrischen Beobachter vollendet 

Bezeichnet man die Massen zweier Sterne mit m und /«, ihre Coordinaten 
in Beziehung auf ein beliebiges rechtwinkliges CoordinatcnBystem mit xyc 

und ^ui, ihren Abstand endlich mit d, so sind die 
DÜferentialglcichungen der Bewegung des ersten Sternes 
in Folge Anziehung des zweiten nach dem Gravitations- 
gesetzc 

__ = ^Cos(d,x) oder -j^« " ^ d» =^ 
und 

d«y /i(u — y) _^ d«z fiii — r) _^ 

dt« d« ■" dt« d» ■" 

und die des zweiten entsprechend 

d«{ , m(l-x) _^ d«t; . m(t;-y ) _^ d«t , m(C-z) _^ 

dT«^"T" d» -" IT« "*■ d«~ - dt« "^ d« """ 

also die Differentialgleichungen der relativen Bewegung des zweiten um den 
ersten 
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dt' ^ d« ~ 



<lt* 



d> 



so 4ftM dlcM ((. 408) eine eUlpttache Ist, und •onlt «neb die tcbelBhare 
Bahn, en welcher wir nneere Mewnngea vorneboif n. In letiterer Bahn, welche 
durcb ProJeoUoD auf eine, rar OeelchUllnle nach dein als ruhend betr*ehteteB 
Sterne senkrechten Ebene enUlcht, nimmt jedoch dieter, welcbeD wir von nni 
an als AofaiigapUDkt der Coordinaten wftfalen wollen, nicht mehr den Brenn- 
punkt ein, nnd ea entttebt die Doppel aufgäbe Merst ans 4 n den Zelten 
'i h '■ '4 grmMsenen Dlitanien ^ (1 (1 f« dee beweglichen Stenes nnd den 
enlaprechenden Poeltlonen Pi pi p» p« B^S^ *^^ e^ ^** *'"' ^ gewlblla 
Gerade die aGbelDbare Ellipse in bestimmen, nnd !»<■■■ diejenige Elllpee 
anftosnchen, von weicher die scheinbare eine Projectlon , nnd der Anfange- 
pankt der Coordinaten die Projectlon dre Brennponktee ist Um dleee Ooppel- 
■utgabe in Ifieen, bat »Mi lanlebat 

i^ f Cos p ^^t Sl" P V 

nnd eomlt, wenn mea den Anfangspunkt der Coordinaten mit 0, die leepee- 
tlven Oerler des Stemce mit 1, 3, 3, 4, nnd die doppelten Fliehen der dnrcb 
diese Pnnkle bestimmten Dreiecke 
oder Vierecke mit den in Klamnien 
geieUten Nnmmem der Bekpvnkti 
beaelehnet, 
{01S)=|.* + (^+„)«,-6i)-i,* 

~'i»ii — 'hi*~ 

=«ft8'nCPi — P.) 
(018)=re.ft8'"(Pi-P.) 
(0l*)=fte,8ln(p,-p,) , 

(OM)=hhPin(p,-p,) 
{0a4)=p,p,8ln(p,-p.) 
(084) = p,,.81n(p, — p,) 
endertelte aber 




(IM) = (Ol») 4- (OM) — (OU) 
(9M) = (OJ8) + (0M)-(OM) 



(126) = (013) + (0S8) — (018) 
(184) = (018) + (034) — (014) 
nnd noeb 

{IM4) = (1S8) + (184) = (134) + (384) S 

io daes alle diese Doppelflachen als bekannte Zahlen an betmcbKn sind. Pe- 
tricbnet nan ferner die iwei Punkte verbindende Pebne mit Ihren in eine 
Klammer gesellten Nummern, so bat man 

(i3)» = (i,-|,)'-|-(ih-'ii)*. {13)'=(^-!,)'+(,.-„)«, ete. • 
find a, b die Halbuen der icbelnbaren Pnfan, n, s, y die excentrlarben Ano- 
malien nnd Mittel pnoktscoordinaten drr Pogitionen, nnd beiclchnet t den 
Mittelpunkt, 10 hat man 

X = B Coi u y = b 8In n 

fnigiiek enUprechend 8 

(IH) = »bBta(B, — n,) (Il8) = »bBin{n, — B,) 

(ll4)a:abPln(u, — n,) (I J3) = abSlB(o, — u.) 1 

(I14)€=*bain(n,— n^ P 84) c=nb «■{«,—«%) 
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Femer eotoprechend 4 

(123) = ab [Sin (u, — Uj ) + Sin (u, — n,) — Sin (u, — u, )] = 

=,2ab8ln-?l^[co8^?i=^~Co.( 
=:4abBln^?i^l^Bin:iT-^ Sm ""-"• 



2 2 2 

(124) = ab [?ln (u, — Uj) + Sin (u^ — u,) — Sin (U4 — Oj)] = 



^t - "l Qt« "4^"l Q,« ^A-^t 



= 4ab Sin ' ^ ' Sin * ^ ' Sin 



2 — 2 — 2 

(184) = a b [Sin (u, — «i ) + Sin (U4 — u,) — Sin (u^ — u, )] = 

= 4 a b Sin ^i^i- Sin ^Z^ Sin "^ " "» 



2 — 2 2 

(234) = a b [Sin (u, — u,) + Sin (u^ — u,) — Sin (U4 — u,)] = 

= 4ab8in^l^l^Sinili;^ Sin^-"» 



10 



2 — 2 — 2 
Femer entsprechend 5 

(1234) = ab [Sin (u, — «,) + Sin (n, — u,) + Sin (u^ — «,) — Sin (U4 — u,)] 

= 4abBinJ?i:=J^8in^i=^ 9 

and endlich entaprecbond 

(12)« = (X, — X, )• + (y, — y, )• = «« (Co8 u, — Co» n, )» + b« (Sin n, — Stn n, )• 

= 4 ?in« -ül^ [a« Sin« -Hti^ + b« Co.« ^-^] 

(13)« = 4 Btn« "«-"' [ a« 81n« ^1±^ + b« Co.« -!!i±^] etc. 

Settt man die nach dem Vorhergehenden bekannten OrOsaen 

■\ mWM) _ I /(l24H2'34j _ l/iMlM = CteC. II 

K (I23)(I24)~ ** K (123) (134) ~*^' K (123) (284) 

.0 dasa also die C ebenfall, beliannt «ind, so erhllt man an. den 8 

S in'/, (04-0, ) _ Sln'/,(u«-u.) _ Pln%(n4-u,) _ 

8in'/,(n,-o,)-^'«* 8in",(u,-i.,)-'''«^ Sin '/.(n.-u,)-''*^ " 
und somit, wenn 

V4 («4 + «J + "t + "i) = 8 74 ("4 — n, — n, + Hj) = a 

V4K — Oi + Wf — 0|) = /^ V4(w4 + "i— T»t — ni) = y 

oder 

V,(ii, -n,)=/?— « Vt("i — «i) = y— « Vt(o4-"i) = y+/^ 
Vt (»1 — "t ) = y - /^ Vt («4 — ot ) = y + « Vt ("4 — «s) = /^ + « 

gesetzt wird, 

T^ MB« I n - ^** t + ' - ^'" '/« (""* - °») + ^'° ''* (°« - °i) - Tt^ 
K «• ■»" ^^ - Ctg 5 - 1 - Mn '/, in« — 0,) — Sin •/, (u, — n,) " Tga 

Tg(46»+C)=^ Tg(46» + !;,)=^ 

oder 

Tg /? _ t+Tgg _ Sin (^ - «) 

W^^" 1-TgC ^''^«"'^ ^«'^- 81^77+70 

* ^ "" sin ry + o) "^ ^ "" Sin ry -f ß) 

oder endlich 



IS 



14 



IS 



tB^ 



384 



— Die DoppeUteme. — 



^ ^ — 1 — Tg« C "" Sin 2 a . Sin 2^ 



IS 



ti 



IC 



T^gv _ 28in(y-«)Sin(y + «) TrgiL- ^^^"^"^^^^^^'^^^ 
^ ^' "" 8in2aSin2y ^ ^"^ 8in2^.Sio2;r 

80 da88, wenn Eine der drei OrÖHsen ußy bekannt, nach 15 auch die fibrigen 

beiden und nach 14 alle Differenzen der excentrischen Anomalien gefunden 

werden können, — ja sogar, da nun nach 9 und 15" 

( 1234) = 4 a b Sin (;r — a) Sin (y + u) Sin 2 ß 

= 4ab Sin» (/? — a) Sin 2y CtgC. Ctg 2 C . Tg 25, 

= 4 a b Sin« (y —ß) Sin 2 a Ctg C, . Ctg 2 Ct • Tg 2 Ci 
= 4 a b Sin« (^ -h a) Sin 2 y Tg C . Ctg 2 C . Tg 2 C 
wird, auch axb. — Denkt man sich die Ellipsenponkte 1, 2 nach (1), (2) 
auf den Kreis verlegt, (s. Fig. 2), so ist, wenn die u in Minuten ausgedruckt 
sind, die Fläche des durch sie bestimmten Kreisausschnittes gleich % *'• (^t — °i)' 
Sin 1', die Fläche des Sehnendreieckes aber Vt *' . Sin (u^ — Oi), also die Fläche 
des Kreisabschnittes */t <^' [("t — u,)Sinl' — Sin (u, — Q|)]) Also, da b:a der 
Cosinus des Projectionswinkels ist, diejenige des elliptischen Abschnittes 
V, ab [(u, — u,) Sin 1' — Sin (u, — n,)]. Nun ist die in der wirklichen Bahn be- 
schriebene Fläche der Zeit proportional, also auch, da die Projection des 
Brennpunktes ist, die Doppelfläche des durch ^^ ^ bestimmten Sectors der 
scheinbaren Bahn, und man hat daher, wenn k die doppelte Flächengeschwin- 
digkeit in Letzterer bezeichnet, mit Benutzung von 14 

k (t, — t,) = (012) + ab [(u, — u, ) Sin 1' — Sin (u, — u,)] 

= (012) -H ab [2 (^ — a) Sin 1' — Sin 2 (^ — a)] 
und ebenso t% 

k (*j — ♦t) = (023) + ab [2 (y — /?) Sin l' — Sin 2 (y — ß)] 

k (t4 — t,) = (034) + ab [2 (/?+ a) Sin 1' — Sin 2 (ß+ a)] 

also drei Gleichungen, in welchen ausser k nur noch Eine der drei Grössen 

aßy unbekannt ist, so dass sie zu ihrer Bestimmung mehr als ausreichen. 

So z. B. bildete Eneke in s. Abhandlung „Ueber die Berechnnog der Bahnen 

der Doppeisteme (Berl. Jahrb. 1832)^, welcher die vorstehende Entwicklung 

grösstentheils entnommen ist, aus den von Hersdicl» 8tr«¥e und 9««tli 

fOr den Doppelstem 70 p Ophiuchi die vier Normalörter 



t 


P 




1779,77 


0» 


0' 


1803,38 


122 


32 


1820,20 


288 


9 


1823,27 


29G 


55 



und hieraus folgen nach 3, 4, 5, 11 



(012) = +10,01579 

(013) = — 17,43508 

(014) = — 19,02817 

(023) = + 2,79683 

(024) = + 1,28164 
(034) = + 3,08244 



(123) = 30,24770 

(124) =30,32560 
(134)= 4,67553 
(234)= 4,59763 



4".40 








2,70 








4,17 








4,85 








c 


= 81« 


• 17' 


47",3 


c 


= 45 


12 


13,9 


c 


= 44 


43 


21,1 



Tg(45«+ t ) = — 0,134021 
Tg (45 +t,) = — 2,448786 
Tg (45 +C)= 2,314900 



(1234) = 34,92323 

Bezeichnet man daher den Ausdruck [2 x Sin 1' — Sin 2 x] : 4x Sin«z, (Ar wel- 
chen Backe a. a. O. eine Tafel gegeben hat, mit ^(x), so erhilt man aas 
1''; wenn man je einen der Ausdrücke 16 fttr ab substituirt, 
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385 



k - 0234)Tg2t.Tgt.(/g- tt) (012) _ 

'"• (t, — ti).Tg25i.8in2y ^^^ "^"»"1,— 1,"~ 



18 



/?-« 



= 9,833596 . g^^^ . ^ (/? — a) + 0,42422 

_ (1234)Tg2e,.Tst,.(y-/y) ^. _.. , (023) _ 
•"■ (t, — t,).Tg2Ci.8ln2« •''^^ ''^"^tj-t,- 



y-/» 



19 



= - 0,179192 . -|j^ . y, (y - |j) + 0,16628 

_ (1234).Tg2C.CtgC.(/g+«) X , (034) 

^•- {t,-t,).Tg2C,.»in2y •^^^ + «>+vir^ = 



= f ,689418 . -|p^ • V V + «) + 1,00405 



•e 



8etst man nun in erster Annftherung die u gleich den p, d. h. macht man 
nach 13 eine erste Annahme a = — 28^26', so erhält man nach 15, 18, 19 

^=+36*24' y=+89032V,' k^ =1,17481 k,=0,78930 k, — k,=0,3855l 

wfthrend eine Eweite Annahme a= — 24*^0' 

/l=-f3in3' y= + 89032V,' k,=0,91877 k,=0,C6774 ki—k,=— 0,04897 

gibt, und somit die Regula falsi die bessere Annahme 

— 24® 0*4- 28® 26' 
„ = - 24» 0- + 0,04897 _ p ^^^/g = - 240 30' 

fOr welche sodann 15 und 18 — 20 

^ = + 31® 49' y = + 89® 33' k, = 0,94097 k, = 0,94491 k, = 1,01460 

folgen, somit schon eine gans ordentliche Uebercinstimmung erhalten wird. 
Um eine vollständige Uebercinstimmung zu erhalten, mOssen jedoch die Beob- 
achtungsdaten selbst Innerhalb ihrer Fehlergrenze etwas abgeändert werden, 
und so fand Bneke» dass wenn er t4 z= 1823, 27085 und ^4 = 4,746 setze, 
nunmehr die Werthe 



(014) = — 18,62013 
(024) = + 1,25416 
(034)=+ 3,01634 
(124) = 39,89008 
(134)= 4,20139 



(234)= 4,55901 
(1284) = 34,44909 
C =81®43'6",8 
Ci=44 1,5 
C = 46 20 24,0 




log k = 9,996494 
log ab = 1,066736 

« = — 25040'17",9 
/?=+32 47 54,1 
>^ = + 92 4 44,0 

vollständig correspondiren. — Be- 
zeichnen XY die Coordinaten des 
Mittelpunktes der Projection und ist 
w der Winkel ihrer grossen Axe mit 
der Axe der £*, so hat man 

{ —X = a Cos u Cos w— b Sin u Sin w ^ 

ig— Y=aCo8uSinw+bSinuCo8W 

und somit, wenn 

A =: a Cos s Cos w — b Sin s Sin w 

B = a Bin s Cos w + b Cos s Sinw^ 

A ' := a Cos s Sin w + b Sin s Cos w 

B' = a Sin s Sin w — b Cos s Cos w 



•1 



«« 



g«Mtst werden, mit Hülfe von 13 

Wlt, \finikmA IL 



25 
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'/4 «. + Ji — Ji - f.) = V. • (Co» ". + Co« 14 - Co. n. - Co« nj Co. w - 

— V^bCSinn, +6lBm,— Binn, — 8in»,)6in w 
=:a(CoaiSina8iD^Cosr4-S)atCo*aCoB^Siii}-}Coflw — 

— b(&iiiflSiDaSiiijlCo»r— CoaiCoBaCoa^SlDj-jSiaw 
= A8m«Süi/{CoB;>-|-BCoBaCo«^Sier 

'Aßi— ft'^ -<-•«) = — ^CoaBSiD/läiD7' — B8ia>Co*^CoBr •> 

'/, (>ii + >h — 1j — 1») = A ' Sin « Sin ^B ;• -{- B' Cos o Coh ^ So )■ 
V.tli — li — ij,-|-ij,) = — A'CoBaSia^SiDj' — B';=üi»Cos^Co»^ 
Hieran* folgt ab«r 

V* (5| + 1| — i. — £,) S^in « CoB , + V, (S, — 5. — ^ f 1^) Co» a Sin , = 
= ASin^Sln(a + r)Sio(- — r) 

A = " " -I "T" ^ — eCoBCCoBd+dCoBDCoBS 

ond analog 
B = - ' ~*' 1 ^~'' = eCoaCSinia + dCoBDSlnd 



= -«SinCCo»^+dSiDDCoB;{ 



in^Sin (■ — ;>} ■*■ 4 ^io^äiD [■ + ;') " 

iCSin^-t-dSinDSin^ 



4CoB^SiQ(7— u) ^ 4CoB^äia(7-f u) 
lit neTDckBlchtigong von S 
ift = ( 13) Sin C „'.14 = (24) f in D 



(13) _ 

ca4) 



J.-^ = (.3)Co.C £.-J, = {«,Co,D ,^..,^,,;(, + .J = '' 

geseUt worden. Man hat Bomit 

(a+b).&in(a + w) = aSinaCoaw + aCoas8iBW + b^)asCoBi* + bCo«*SiDW 
:=B + A'=:d?in(^+D) + BSiB(#-C) 

{a + b).CoB(B + w)=:dCu»f^+D)— cCoiV-C) M 

(a — b).Sin(» — w) = J8ip(/)- D)-i-cSta(^+C) 

(a — b) . CoB (B — w) = a Cos (;J - D) - e Co« C(» + C) 

und analog «thllt man mit ilfilfe der 31 

R.CoBp=Jl= '/((Ji +ij) + (cCobCCobS^— d&wDjCoBfy — u) 

R.SinP=Y= ';,(,, +^) + CcSia CCoa3;} — dSio UjCoBf; — a) " 

•o daaa man nach K — 37 snrfrs«ive CDcd, absw und RP flDd«n kana- 

Bo s. B. erblll man in dem obigrn BrifpitI 

C= &1«5I'13",0 c=Ö7b-I3» 
D = tl8M 10,0 d = U,V4AW» 
a =: ofillüVi b = ti,44ftS4> 

w= 130*13'50",3 R=Ö3o«W» 

P = 33e»35' ie",5 
wodurch dir projictrte Ellipse toU- 
Btindig gegeben Ist. — lat O der 
gemelnacbaTUirbe Hlltrlpunkt der 
«abren und der projiclriea Ellipse, 
und beseiebnen •' b' die llalbaica 
der wabren Elllpar, a'e'^ a'Siay' 




S3 
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der beiden Ebenen, fl und w' die Winkel der Knotenlinie mit g und a' und 
1 die Projection von a', so hat man 

j- = Pin9' = i^|/i;^«:^b^ yVl»^R^=:Co8 9' = ^ «8 

ab» :=a'b'}i.Co8n oder ab = a'b'Co8n ^9 

— a' Cos w' = 1 Cos (ß — P) a' Sin w ' Cos n = 1 Sin (ft — P) SO 

Femer ist nach 143:11,7 

-1 = ip Cos« (P - w) + -1 Sint (P - w) Sl 

fOr den beiden Ellipsen gemeinschaftlichen, in die Knotcnlinie fallenden Radius 

lJrCo8«w'+-i^Sin«w' = -lcost(ft-w) + -l-Slnt(ß_w) M% 

and fOr die beiden auf die Knotenlinie senkrechten Radien, von denen der 
eine die Projection des andern ist, 

^8in«w'+-gLco8«w'=[^Sin«(ft-w) + ~Cos«(ß--w)]Cos«n 

Nach 31 kann man 1 berechnen, und bat somit zur Bestimmung der fünf Un- 
bekannten a', b' oder 9', n, ^ und w' oder der LSnge des Perihels ?i = w'4~ ^ 
die fQnf Gleichungen 28, 29, 80, 32 und 33, welche zwar zur wirklichen Be- 
rechnung nach umgestaltet werden mOssen, was Bneke in folgender Weise 
bewirkte: Ans 30 folgt durch Quadriren und Addirrn 

Cos« w' + ein« w' . Cos« n = 1« : a'« S4 

und somit mit Hülfe von 28, wenn man (32 . Cos« n + 33) a'« b'« + 34 . b'« 
bUdct 

b'« -f b'« Cos« n = a« + b« — R« SS 

Ferner mit Hülfe von 85, 29, 28 und 31 

b'« . 8in* n = (a« + b« — R«)« — 4 a« b« (1« — R«) : 1« 

-2[a« — b« — R«Cos2(P — w)]«+R*.8in«2(P — w) S6 

Femer durch Multiplication der beiden 80 einerseits, sowie der 32 und 33 
andererseits 

a'« . 8in 2 w' . Cos n = 1« Sin 2 (P — ft) 
(a'« — b'«) Pin 2 w' Cos n = (a« — b«) Sin 2 (w — ß) 
oder, wenn man diese Produkte durch einander dividirt,*28* benutzt, und P— ft 
in (P — w) + (w — Sl) umsetzt, 

a«-b«~R«Co82(P — w) _ R«Sin2(P — w) ^^ 

Cos3(w— Q) ~ t*m2(^w — ft) 

Wenn daher 

a« — b« — R« Cos 2 (P — w) = m Cos 2 (w — ft) 
gesetst wird, so mnss auch 

R«Sln2(P — w) = m8in2(w — ft) 
sein, nnd hiefür gibt 86 

b'*8in*n = m« oder m = b'«8in«n 

•o dass also 

at — b« — R« Cos 2 (P — w) = b'« Sin« n Cos 2 (w — ft) 
R« Sin 2 (P — w) = b'« Sin« n Sin 2 (w — ft) 
Man kann hieraus w — ft oder also ft, ferner b'«. 8ln«n = b'« — b'«Co8«n 
oder also mit Zuzug von 3B : b' und n berechnen, — sodann nach 29 auch a*, 
nnd endlich nach 80 auch noch w' oder n. — Ist k* die doppelte Flächen- 
gesehwindigkelt in der wahren Blllpee, und U die Uralanfliaeii, so hat man 
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3a'b'x Sab 



k' = k.Secn U = 




k' k 

Qod wenn ft* die mittlere Bewegung in Graden beieicluiet, so TerhUt tieh 

^':860« = k':2a'b'if sodass y= ^^*^, .8W= ^^^^ .8W 40 

Legt man (s. Fig. 8) dnrcb den Brennpunkt der wabren Bahn und seine Pro- 
tection je eine Parallele snr Knotenlinie, und besiebt einen Ponkt (r, v) und 
seine Protection (|,^) anf diese Parallelen, so erbUt man 

u = u' = rCos(v — wO t = t'Cosn = r8ln(v — w')Cosn 

| = uCo8ft + t8in ft i| = n8inQ — tCos(^ 

und somit 

I = r Cos V (Cos w' Cos Q — Sin w' Sin ^ Cos n) -f 

+ rSin v(8in w'Cos ^ + Cos w'Sin ^Co%n} 
i} = rCo8v(Cosw'8in ft + 8«» w'CosftCosn) + 
+ r Sin V (Sin w' Sin ^ — Cos w' Cos Q Cos n) 
Bezeichnet man die 4 Klammem der Reihe nach mit I, II, III, IV, so findet mss 
{.IV — i|.n=rO)sv.[I.IV — n.III] = — rCosvCosn 
l.in — ij.I =rSin V (Tl.ni— I.rV]= rSinvCosn 
Fahrt man hier ans 2 die Werthe von | und i| ein, — beautst die bekannten 
Formeln 

rCosv = a'(Cosu' — Sin^') r Bin yr=b' Sinn' 

wo u' die excenirische Anomalie in der wahren Ellipse beseichset, — und setst 
b ' Sin w ' = 1' Sin (Q — ft) b' Cos w ' Cos n = 1' Cos (Q — ft) 41 

so erhalt man, wenn man die erste Gleichung mit b', die sweite asit a' multi- 
plicirt, und 30 benutst, 

Cosu' = -^^Co8(p — Q) + ^ Slnu's=^^Sin(p — Q) 4t 

Bezeichnet man endlich die mittlere Anomalie sur Zeit t mit m und die Durch- 
gangazeit durch das Perü«el mit T, so ist einerseits 

m=:u' — e' Sinn' s=n' — -r- Sinn' 4S 

und anderseits 

m=:(t — T).^' oder T = t — (m:^0 ** 

so dass nun auch noch die Durchgangsseit durch das Perihel g ege b en Ist 
In dem oben durchgerechneten Beispiele fand so Bncke 

a= 122»47'64",7 log b' =z 0,691921 ^' = 4«52'62",2 

n =r 46 24 56,9 log a' =: 0,636333 U =: 73,862* 

^'=25 28 19,8 log k' = 0,158010 T=: 1806,877 

x = 166 56 44,5 
wodurch nun sinmtliche Elemente den benutsten Daten eatspreehead bestimmt 
sind, — jedoch nicht su übersehen ist, dass MUlcr bei Anssehlnas der Toa 
1818—1823 gemachten und Zuzug der von 1826—1847 erhaltenen Beobach- 
tungen wesentlich andere Elemente, so a. R U = 92* und Tsz: 1810,3 fisnd.— 
Es bleibt zu erwihnen, dass noch etwas wr Encke durch S a t ary aine Ab- 
handlung ,,Sur la d^termination des orbites que dtairent antonr de lenr eeatre 
de gravit^ deux «tolles tr^ rapproch^es l*une de l*antre (Conn. d. temps 1830)* 
publicirt wurde, — dass fast gleichzeitig John Mwdlcl in seinem Paper „On ths 
investigation of the orbito of revolving Double stars (Mem. Astr. See. V, 1683)*' 
^los graphische Methode su solchen Bestimmungen bekannt maehie, — 
Aalotee-Joae^.Fian^oU YvM^VUlwcera (VcadÖM 16Us 
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der Pariser-Blernwarte) neben vielen andern betreiTenden Arbeiten ebenfalls 
eine „Methode pour le calcul des orbites des ^tolles doubles (Compt. rend. 
1852)^ gab, — dass Klinkcrfues nocb seither „Ueber eine neue Methode 
die Bahnen der Doppelsterne eu berechnen. (QOttingen 1865 in 4.)^ schrieb, — etc. 
Endlich mögen noch folgende Beispiele von Doppelsternbahnen gegeben werden: 



Name 



( Uercttlis 
C Cancri 
I Urs» maj. 
1} Coronn 
a Centauri 
T Ophinchi 
l Ophinchi 
m Leonis 
y Virginis 
6 Cygni 
a Coronn 
a Oemlnorum 



U 



36' 130'' 

58 343 

61 109 

67 113 

77 

87 13 

95 321 

133 128 

169 178 

178 256 

478 15 

632 99 



a' 


e' 


T 


i",254 


ai48 


1830,0 


1,030 


256 


1815,5 


2,295 


404 


1817,1 


1,201 


401 


1846,7 


15,500 


950 


1851,5 


0,818 


037 


1840,1 


0,847 


477 


1791,2 


0,954 


360 


1876,4 


3,863 


881 


18363 


1,811 


607 


1862,9 


3,900 


642 

• 


1829,5 


6,300 


240 


1699,3 



Berechner 

Vilkurceau 

Winnecke 

Mttdler 

Villarceau 

Jacob 

Mftdler 

Hind 

Klinkerfues 

Mildler 

Hind 

Midier 

Hind 



welchen noch mehrere Bahnen anderer Sterne, namentlich aber Neuberechnungen 
derselben Bahnen beigefügt werden könnten, die cum Theil, in ähnlicher Welse 
wie es oben für p Ophiuchl verzeigt worden ist, wesentlich verschiedene Re- 
sultate ergel>en haben; so fand, um noch ein Beispiel dieser Art aniuffthren, 
WlBBeeke in s. Dissertation „De Stella ^ coroniB borealls duplicl. Berolini 
1856 in 8."* für diesen Stern U == 4d',116, a' = 0",9&7, e' =: 0,886 und 
T =z 1860,8. 



LYI. Die Stemliavfei ud Nebel 



46S« Die enten Intdeckingen. Als Galilei sein Fernrohr anf 
die schon den Alten unter dem Namen der Pleyaden bekannte Stern- 
grappe anf dem Rücken des Stiers richtete | sah er ausser den von 
Jenen aufgezählten 9 Sternen „Celeno, Electra, Taygeta, Maja, 
Asterope, Merope, Alcyone, Atlas, Pleyone*' noch viele Andere, und 
bald fand er auch in den Hyaden am Kopfe des Stiers, in der sog. 
Krippe im Krebs, am Schwertgriffe des Perseus, etc. noch mehrere 
ähnliche, zum Theil noch viel dichtere Sternhaufen. — Ungefähr 
gleichzeitig entdeckte Marius in der Andromeda eine neblichte Stelle, 
welche ihm den Eindruck eines durch ein Homblättchen gesehenen 
Lichtes machte, und ihre Position gegen die umliegenden Sterne 
nicht veränderte, — und bald darauf wurde ein noch viel glänzen- 
derer Himmelsnebel unter dem Gürtel des Orion entdeckt, den Cysat 
1619 zu Ver^leichungen mit dem damals sichtbaren Kometen 
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benutzte, und mit dem sich später Hngena ernstlich befuste. Ad sie 
reibten sich die gegen den Südpol hin liegenden, später von LftcuUe 
einlässliclier beschriebenen sog. Magelhaens-Wolken , — ein 1665 
von Ihle im Schützen aufgefundener Nebel, — ein 1714 von H«lley 
im Herkules gesehener Uebergang von Sternhaufen zu Nebel, — 
und einige wenige andere verwandte Objecte an. 

In den Pleyaden, die etw« einen Quadrftlgrftd beachlmgen, imtencheldei 
das unbewafTnet« Auge je nach s. Schärfe 6 bis 11 Sterns; BraUc]r b«ob- 
■chtete und caUluglalne in deiiaeiben IQ, — Jeanral (vergl. M^. Pkt. 17i9 
und Cunn. d. ti^mp 1784) sogar 6t Sterne, — Rdnker (b. A. N. 433} und 
Beaicl (vergl. seint in 3-17 t^rwkhnte Abhandlung) wiederholten diese Ant- 
uabmeu mit nnch grösserer Schftrfs und V oll b lind Igkelt, — and eine viin 
Sebnldt entnorfene Karte verielgt bei 200 Sterne. Wlhrend sich aber 
Beas«! mit dieser Gruppe Jshre lang lu beschifUgeD halte, (elang es In der 
neusten Zeit Rnthcrford In Einer Nacht , ja eigenüich in 3—4 Hianteii, ein 
guns gutes photugraphisches Uild zu erhalten , auf welchem die relative Lage 
der Sterne scharf sbgemesBCo werden konnte; die schOne Uebereinstimmung 
der so erhaltenen Zahlen mit den Bessel'schen aeugt sowohl fQr die Schkrh 
einer solchen Aufnahme, als fOr die Unverlnderllchkeit oder wenlgateiia aehc 
laiigssme' Veränderung dieser Gruppe, — Der Sternhaufen Im Feraeus, der 
etwa Vi " Im DurchmetBer hat, ist acbim dem freien Ange als eine Art Licht- 
ni'bel bemerklich, und bildet in schwächern Fernrohren eines der achAosteu 
Olijekte am bternbimmel; Krdyer hat in s. Abhandlung „Der Sternhaufen 
h Persei. Helsingsfors 18tl& In 4. (Abb. d. Fionlscb See)" einen Calalog von 
43 Sternen deBEclben gegeben. — MariVB entdeckte den Nrbel in der Andro- 
mvda, wie er teibat im Vorworte su s. „Hnodus jovialls (s. 437)' eraUlt, am 
li. Dez. 1Ü12; dagegen ist leider durch GyMit« der den suböneB Nebel im 
Oriuu in h. Kometenacbrift von IBIl) (s. 437) zuerst anfahrte, nicht auadrBck- 
lii'b gesagt worden, ob er setbit und wann er denselben entdeckte, — immer- 
liiti bleibt desswegen natBrIich die, auch noch von neuern Schriftatelleni 
i\iederhulte Angabe, ea sei diese glänzende Gebilde erst 1656 durch ■■(«■■ 
nuTgefunden worden, falsch, während dagegen dieeem letiterwUiDten Astro- 
nomen das Verdienst bleibt, dasselbe in s. „Sytiema 
iraturnium (s. 436)" luerst genauer beschrieben 
und abgebildet, und aich so an die SplUe der- 
jenigen Mlnner gestellt zu haben , welchen wir 
seither betreffende Arbeiten von immer grOsaerer 
Vullkommenheil verdaokea, — vergl. mit den Uten 
Arbeiten der Legcntll {Mim. Paris 17^9), Pn» 
fessur LeUburc in Lyon (Roller, Obsenration* 
I7g3), Wilhelm Hcraehel (Phil. Trans. tTU— 1811. 
etc , die neuern von Jobn H«r>ebel (Mem. Aatr. 
Soc. 1820, und: Cape of Good Hope Obscrv. 1S4<) 
LamaBl (L'eber die Nebelflecken. MQnchen 1S37 
in 4.), BmmA (Mem. Amer. Acad. 1848; AnnaU of 
Harvard College Vol V), Lassell (Hem. Aatr. Soc. 
1854), O. Siruve (Mem. Peterab, 1862), »ecchl (Firenae 1868), Rmm >nd 
a. Sohn I^rd OxiURQtoWB (Phil. Trans. 1868), otc — Die erat von den 
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porfcngieeiechen und hollAndischen Schifffahrern als ^Gap. Wolken^ bezeich- 
neten, später zu Ehren des Weltumseglers Magelbaens mit dessen Namen 
belegten zwei reichen Gruppen von NebeLi, Sternhaufen und einzelnen Sternen, 
welche am sfldlichston Himmel in einer sonst auffällig sternarmen Gegend 
stehen, wurden zuerst von Laeallle In s. Abhandlung ^^ur les ^tolles n^bu- 
leuses du ciel austral (Mem.Par. 1755)^ näher beschrieben, seither aber nament- 
lich von John Hersehel mit grosser Sorgfalt im Detail studirt und abgebildet 
(v. oben angef. Werk). — Den Nebel im Schützen soll nach Einigen schon 
Hevel entdeckt haben; da ihn jedoch dessen SchOler Kirch ganz bestimmt 
Abraham IhlCt Ober den ich sonst leider keine Angaben finden konnte, lu- 
schreibt, so ist kaum ein Zweifel möglich. — FOr den Sternhaufen im Her- 
cules V. 468. 

464. Die Arbeiten von lessier nnd Henchel. Nach der Mitte 

des 18. Jahrh. wurde Messier durch die oft nicht geringe Schwie- 
rigkeit, auf den ersten Blick einen Kometen von etiem Nebel zu 
unterscheiden, darauf geführt, einen ersten Katalog von Nebeln und 
Sterngruppen anzulegen, der immerhin 103 Nummern enthielt. Bald 
folgte dann W. Herschel mit einem Verzeichnisse von 1000 und 
zwei Supplementen von zusammen 1600 Nummern, und theilte zu- 
gleich diese merkwürdigen Objecte in 8 Classen ein: Helle, licht- 
schwache, und sehr lichtschwache Nebel, — planetarische Nebel 
und Nebelsterne, — sehr grosse Nebel, — sehr dicht gedrängte, 
zerstreute und grob zerstreute Sternhaufen. 

Vergleiche ^Mcsslert Catalogue des nöbuleuses et des amas d'ötoilet, que 
Ton d^couvre parmi les ^tolles fixes sur l'horizon de Paris (M^m. Par. 1771; 
mit einigen Zusätacn auch Conn. d. temps 1784), — Herschelt Catalogue of 
One Thonsand new Nebulo) and Clusters of Stars (Phil. Trans. 1786; Supp- 
lemente 1789 uod 1802).^ 

46S* Die neosten Arbeiten. Seit W. Herschel hat zunächst sein 
Sohn John diese Arbeiten weiter geführt, dieselben während län- 
gerem Aufenthalte am Cap auch auf den, in dieser Beziehung so 
reichen südlichen Himmel ausgedehnt, und noch kürzlich einen 
Generalcatalog von 5079 Nummern gegeben. Neben ihm beschäftigten 
sich mit den Nebeln hauptsächlich Lamont, O. Struve, Lassell, 
Secchi, etc., vor Allem aber d' Arrest, der die Catalogisirung fort- 
setzte, und Lord Rosse, der mit seinem mächtigen Teleskope Ein- 
zelne im Detail studirte und darstellte. 

FQr die Arbeiten von John Hersehcl vergleiche ausser s. bereits mehrfach 
erwähnten Werke über s. Beobachtungen am Cap namentlich s. „Observations 
of Nebu!» and Clusters madc ad Siough 1825—1833. London 1833 in 4.^ und 
s. „General Catalogue of Nebul» and Clusters of Stars (Phil. Trans. 1864),** — 
fOr die Arbeiten der Übrigen im Texte genannten Astronomen theils die in 463 
bereits gemachten, theils die in 466—468 noch folgenden Angaben. Hier mOgen 
nur beiläufig noch die Schriften „James Dunlop (17.. — Paramatta 1848?; 
Director der Sternwarte sn Paramatta in Australien), Catalogue of Nebuln and 
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Clusters of Stars in the southern Hemisphere (Phil. Trans. 1828), — J. J. 
LIttrow» Sterngnippen und Nebelmassen des Himmels. Wien 1885 in 8^, — 
Earl of Rosse, Observations of aome of the NebnUs (PhiL Trans. 1844, 1860), ~ 
(leechl, Observations d'^toiles doubles et de n^bulenses (A. N. 1018 von 1856), — 
d'Arrest» Resultate aus Beobachtungen der Nebelflecken und Stembanfen. 
Erste Reihe. Leipzig 1856 in 4 , und: Siderum nebnlosorum observationes Hav- 
nienses. Havnin 1867 in 4., — H C. Vof^lt Beobachtungen von Nebelflecken 
und Sternhaufen am Equatoreal der Leipziger-Sternwarte. Leipzig 1867 In 8., — 
etc^ Erwähnung finden. 

466« Die ?erinderlicheil lebel. Da man leider noch keinen 
sichern Massstab für die jeweih'ge Durchsichtigkeit der Luft hat, 
so ist es fast unmöglich, kleine Schwankungen in der Helligkeit 
der Nebel zu constatiren; aber dennoch ist es zum Minderten sehr 
wahrscheinlich, dass einzelne Nebel, wie namentlich ein 1852 von 
Bind im Stier Entdeckter, in ähnlicher Weise wie einzelne Sterne 
veränderlich, also kaum ferne Sternhaufen, sondern eher in Bildong 
begriffene £inzelsterne sind. 

Als Beispiele von muthmasslich veränderlichen Nebeln mdgen folgend« 
aufgeführt werden: HInd entdeckte 1853 X 11 im 8tier in der Nlhe einea 
Sternes 10 Or. (1862,0:4*" 13" 15',6; + 19« 11' 37'0 mit einem eilfniaaigMi 
Fernrohr einen schwachen, von Heraehel nicht catalogiairten NebeL Er wurda 
1854 auch von Chaeornac in Marseille gesehen, -* ja 1855 XI — 1856 I 
von d' Arrest in Leipzig schon mit 6fÜ88igem Femrohr bei MondadMin; da- 
gegen fand ihn An wer« 1858 I — III mit dem Köalgaberger-HelloiBetier 
kaum, — d' Arrest« 1861 X 3 mit dem lefllasigen Kopenhageoer-Refiraetor 
gar nicht, und auch Chaeornae« Laaaell« HInd nnd SeecM fahndeten n 
Anfang 1862 vergeblich mit den kräftigsten Inatmmenten aaf Ihn, — nnr 
Wlnnecke und Strove konnten ihn 1861 XII 39 und 1863 III S9 in Fal- 
ko wa sehen. Gleichzeitig wurde auch der Stern aebwicliery so dam ihn 
d*Arreat 1862 II 16 nur noch 13.14 Or. scbiUte. — Ala swcites Beispiel 
mag folgende Beobachtung von Chae^nuie dienen: Er sab 1864 I 9t— Sl ia 
der Nahe von J Tauri einen Stern 11 Or. (1863: 6^ 38" 85% + 31* V IS'O» 
ohne in der Nähe einen Nebel zu bemerken ; 1866 X 19 «sd XI 10 sak er 
dagegen, dass sich der Stern auf einen kleinen Nebel projicirte, und 1868137 
erschien ihnen sogar dieser Nebel ziemlich glänzend. Um so eratauatar war 
er 1862 XI 20 diesen Nebel gar nicht mehr an finden, wibread der 8tera 
s. Glanz 11 Or. nicht im mindesten verändert hatte. 

467. Die DoppelnebeL Während W. Herschel der Gtodmnke an 

physische Doppelnebel noch zu ferne lag, sprach ihn schon sein 
äohn unzweideutig aus, und seither fand d' Arrest über ein Hundert 
Doppelnebel auf, von denen eine grosse Anzahl physisch verbanden 
sein dürfte. Bei einzelneu dieser Doppelnebel hat man auch in der 
That schon Andeutungen relativer Bewegung gefunden, und man 
wird vielleicht in späteren Jahrhunderten die Bahnen von Doppel- 
nebeki ebenso wie jetzt die der Doppelsteme berechnen. 
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FBi den Anwpraeh von Jobn HerHhcl vetgl. desBen In 46B angefUbrt« 
Abhkndltiiig von 18S3, — [flr die enten Fonde von d'Arraat neben den eben- 
dkaelbat eltirten AbhandluDgen die A. N. 1366. — AI« Beispiel von Doppfl- 
nebeln, bei denen man eine relative Beivegnng angedeutet findet, fBhrt d'Arrcil 
namenUich einen von LaiBflll (Mem. Astr. Soe. XXIII, Tab. 11, Nr. 0) ab- 
gebildeten Doppelnebel an. 

MS. Die Iitnr ud iuitreamig dar SternbtnfBD. Schon vor 

den alleroensten Arbeiten kannte man nach den beiden Herschel 
circa 650 Sternhaufen, und es ist daher, — auch abgesehen davon, 
dass Einzelne darch ihre Abrundung nacli Aussen und durch ihr 
Verdichten nach Innen entechieden den Charakter eines Ganzen an 
sich tragen, — kaum anzunehmen , dass sie zufällige Anhäufungen 
von Sternen sind, sondern sie werden wohl als S/steme betrachtet 
werden mllssen, die einen ganz bestimmten Organismus besitzen. 
Bis aber die Folge der Beobaclitungen , die Conatatirung von rela- 
tiven Bewegungen, welche auf Rotation um einen Schwerpunkt hin- 
deuten, etc., uns Bestimmteres gelehrt haben wird, dürften noch 
Jahrhunderte hingehen. Interessant ist es, dass die grosse Mehrzahl 
der Sternhaufen in der Milchstrasee and ihrer nächsten Umgebong 
zu Hause scheint, und einen scheinbaren Durchmesser von 4 bis 12' 
beutst, — und daas nach Huggins Spektraluntersuchungen wenig- 
stens einzelne Sternhaufen ein continuirliches Spektrum geben, bei 
dem das Rothe und ein Theil des Orangen fehlen. 

Mancbe In der neuem Zeit mit aller Sicherheit ala Stcrnhanfen geaeheoa 
Qebiide, betrachtete man froher als Nebel; eo beacbrleb noch MeMlcr den 
circa 6' im Dorchmeaeer haltenden , bereita 
oben (a. 463) erwIfaDleo Sternhanreu im Her- 
knleB ala einen Nebel, nlhrend man jetat bei 
ihm Tsnaende von Sternen unterecheldet , ob- 
Bchnn er gegen die Mitte bin noch Immer aucb 
ror die slirksten FernrShreD kaum lasllcb lat. — 
FOr die GrDBse nnd AuBBtreunng der ßtern- 
hsafen vergl. ^F- May von Rued, Die Himmela- 
Stembauren Im Herknlee. nebel (Bern. Mitih. 1850)", ferner „R. A. 
Pr*cl«r, Diatribution oft}ieNebn)n(Monthl;Noilc«i 30)" — fllr die Arbeiten 
von Hug(iDa, auBier lahlrelchen Abhandlungen In den Phil. Trana. tod 1864 
und folgenden Jahren (v. 41S), deBien „Fpectmm Analyaia, applied lo the 
beavenly bodk». A. dlBCOurse dclivered at Nolllngham before the BrltUh Aeao- 
eiaUon 1866 (Frani. durch Moignn, Farie 1868; deutsch darch KilnkerfDee, 
Leipiig 1869)." 

469. Die latir ond iuitTflnnng der lekeL Die sog. Nebel, 

von denen man schon vor den allerneusten Arbeiten nach den beiden 
Herschel bei 3400 kannte, finden sich nicht wie die Sternhaufen 
zunächst nur bei der Uilchstrasse, sondern im Qegentheil sporadiseh 
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am ganzen Himmel , ja gegen die Pole der Hilchstruse bin fast 
häutiger als sonst Dabei sind sie, wie schon des altem HeTScbel'e 
Eintlieilung (464) andeutet, sehr manigfaltiger Art: Es gibt sog. 
planetarische Nebel, die auf ihrer ganzcD Fläche ein gleicbinäasiges 
Licht zeigen, — und dann wieder Nebel, deren Licht sich nach 
Innen mehr oder weniger condensirt, so daas man oft kaum weiss, 
ob man einen Nebel mit Kern oder einen Stern mit Nebelbulle vor 
sich hat, — ferner Nebel, bei welchen, entsprechend dem onten ab- 
gebildeten, von Lord Rosse in den Jagdhunden Entdeckten, wie vmi 
einer Art Centnim strabÜge Spiralhündel auslaufen, etc. Die meisten 
Nebel haben nur scheinbare Durchmesser von 10 bis 30", und oft 
kreisrunde, elliptisclie, ringfiirmige, etc., überhaupt regelmässige Ge- 
stalt; aber dann ?ind wieder andere sehr ausgedehnt and anregel- 
mässig geformt, — dabei bald, wie der Orion-Nebel oder die zwei 
Wolken, grosse Flächen bedeckend, und an Conglomerate von Nebeln, 
Sternen etc. mahnend, — bald nur in achmalen Streifen sich weit 
hin ziehend, etc. Diese grosse Verschiedenheit der Nebel macht es 
wahrscheinlich, dass auch ihre Natur sehr verschieden ist: Die Einen 
mögen ferne Sternhaufen oder Uilcbstrassen sein, welche nur wegen 
ihrer grossen Entfernung für unsere optischen Mittel unlöslich ge- 
blieben sind, — die Ändern sind vielleicht, wie schon W. Herschel 
daclite, werdende Welten, vielleicht aber auch fertige Gebilde, für 
welche wir iiocli kein Analogon besitzen Entsprechend scheinen 
nach Uuggins Spectralnntersuchungen einzelne Nebel (so derjenige 
in der Andromcda) den Sternhaufen (46S) verwandt za sein, während 
Andere als enorme Massen von Gas oder lencbtenden Dflniten en 
denken sind, da sie (wie z. B. der Orion-Nebel) Spektreo mit Iwllen 
Linien geben. 

D» die Helligkeit eines OeECDaUnilcs , der «Bin «iMB ■erUl^M mtkei 
I^Mben «ird, Kr lUle DUUnien codbUdI idt, «o Itwu ein Nebel Doeh la BdI- 
f>>rnuogeo sichtbar bleiben, wo 9. Kera bereits Tertckwladet, ssd m dbftea 
•umit manche ung alt plaaeiariaefa cracba Inend g 
Kebcl dennoch einen Kern aeipn, wenn wir nlher 
an sie herantreten konnten. Oebrlgena ist mit Sleher- 
beit lu erwarten, dagg die Untersoebneg dtt Nebel 
mit den michtigsten Fernröhrrn, wie aie dnreh die 
/■^ "»^^^^^^ beiden Ba a e« (vergleiche naaieotlich dte In 4Si 

citlrte ArtkPit. welcher die hier belitebende Ab- 
bildung de« Spiralnebelg In den Jagdhnndea cnt- 
mirde\ brguuDtB worden !si, io Verbindnng mit gpeklroakopUcbra 
Aaaljrtvu, yiI" tw llNB(l«a mit gu gn'uem EKolg angebahnt hat, In relati* 
kunnr Xeit dir «ichUjtsten Aaf*chll«»e bringen wird. So tat aehoa (abgegebea 
Tna den Lini-r lÜS . rnlhnten Arbrilen von «ajr ond Pr*ctor; die dakcr 
lUmd« XunaniRiciuirlliac 
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Bumma 



von ausserordentlichem Interesse fQr das Studium der im Texte berührten 
Nebelclassen. 

4VO. Die Entstehoog des Weltgebindes. Ueber Zweck, Plan 
und Schöpfung des Weltgebäudes , oder auch nur unsers Sonnen- 
systemes, wissen wir eigentlich Nichts; doch liegt wenigstens für 
Letzteres (v. 430) die Idee eines gemeinschaftlichen Ursjirungs nahe : 
Denkt man sich mit Laplace, es habe sich die rotirende und glühende 
Sonnenatmosphäre ursprünglich über die ganze Planetenregion aus- 
gedehnt, so konnte sich in Folge der Centrifugalkraft von der equa- 
torealen Zone eine sofort Kugelgestalt oder Ringform annehmende 
Masse (Planet im ersten, Asteroidenring im zweiten Falle) ablösen. 
Eine solche Kugel erhielt dann theils die dem Mittelpunkte eigen- 
thümliche Rotationsgeschwindigkeit nunmehr zur Revolutionsgeschwin- 
digkeit, — theils nahm sie, weil die äussern Theile einen Ueber- 
schuss von Geschwindigkeit besassen, eine Rotation in gleichem Sinne 
an, die bei Contraction durch Abkühlung (gewissermassen durch 
Umsetzen der Entfernung in Winkelgeschwindigkeit) gesteigert 
werden, und zur Bildung von Monden oder Ringen führen konnte. 
Analog kühlte sich die übrig bleibende Sonnenmasse langsam ab, 
rotirte entsprechend immer schneller, bis eine neue Ablösung pro- 
vocirt wurde, etc. — Möglich, dass sich ähnliche Bildungsweisen in 
den übrigen Sonnensystemen, ja im ganzen Weltgebäude geltend 
machten, und zum Theil noch statt haben. 

Je unsicherer die Thatsachen, desto ergiebiger ist das Feld fQr die reine 
Speculation, und so ist seit den ältesten Zeiten von allen Gebieten der Astro- 
nomie keines so vielfach durch die Philosophen ausgebeutet worden als das 
Vorliegende. Es kann jedoch natürlich hier auf ihre so ziemlich fruchtlosen 
BemOhungen nicht näher eingetreten, sondern höchstens im Hinblicke anf 
406—407 an Desearte« erinnert werden : Dieser grosse Pbilosopbe hatte erst 
(s. Wheweirs Geschichte II 130) ein System auf die Annahme eines leeren 
Raumes basirt, dann aber auf einen Wink s. Freundes Marin MersenBe 
(Soultiöre 1688 — Paris 1648; Minnrit in Paris, doch viel auf Reisen) hin, 
da»« der leere Raum in Paris nicht mehr Mode sei, plötzlich die grosse Wahr- 
heit gefunden, dass das ganze Universum mit Materie angefüllt sei, die sich 
enteprechend den verschiedenen Sonnensystemen in Wirbel einget heilt habe, 
welche auf einander einwirken, und nur die Kometen ungenirt circnliren Uaaen. 
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Bein tSystem, für welches z. B. seine „Opera omnia. Amsielodami 1650 — 1692, 
8 Vol. in 4 ^ oder die Specialschrift „Les principes de la philosophie. Tradu. 
du lat. Paris 1724 in 8.^ zu vergleichen, fand zur Zeit merkwf&rdigen Beifall, 
und die Pariser-Academie hielt dasselbe lange gegenf&ber liewton fest, ja 
ihr Secretär Bernard le Bovier de Fontenelle (Ronen 1657 — Paria 1757) 
suchte es noch im höchsten Alter durch s. „Theorie des tourblllons cart^iens. 
Paris 1752 in 12.^ zu sttttzen, wohl nicht ahnend, dass sein späterer Nachfolger 
Delanbre Qber den Gefeierten das strenge Urtheil abgeben werde: n^c«« 
carte* renouvelait la möthode des anciens Orees, qui dissertaient k perte 
de vue, sans jamais rien observer, et sans Jamals rien calcnler; mala erreur 
pour erreur, roman pour roman, j*aimerais encore mieux les spbörea aoUdei 
d'Arlatotet que les tourbillons de Deseartes. Avec cea spbörea on a du 
moins fait des plan^taires qui repr^sentent en gros les mouTements ehestes, on 
a pu trouver des rögles approximatives de calcul; on n'a jamais pn 
tirer aucun partl des tourbillons ni pour le calcul, ni pour 
les machine s.^ — Ganz anders ging Kant in s. „Naturgeschichte und 
Theorie des Himmels, oder Versuch von der Verfassung und dem mechanischeo 
Ursprünge des ganzen Weltgebftudes nach Newtonischen Qrunds&tsen abge- 
handelt Königsberg 1755 in 8.^ zu Werke; er baslrte auf Thatsachen, und kam 
so unter Anderm zu einer ganz ihnlichen Theorie von der Entstehung nnaert 
Sonnensystemes wie sie im Texte nach Ltaplaee« der beim Niederschreiben 
f, „Exposition (v. 407)^ von Kant's Ansichten kaum etwas wissen mochte, 
entwickelt ist. Der wesentlichste Unterschied beider Theorieen besteht dann, 
dass der französische Mathematiker die Rotationsbewegung als gegeben annahm, 
der deutsche Phllosophe dagegen sich abmühte ihre innere Nothwendigkeit 
nachzuweisen, anstatt mit IVewt^n in dem Hinzutreten eines excentrischea 
s^toosses zur ursprünglichen fortschreitenden Bewegung einen seitlichen 
A nf ang zuzugeben, den „Finger Gottes^ zu erkennen. — Vergleiche „ScancTt 
La formation des corps ehestes. Lausanne 1869 in 8. (Extr. de la bibl. onW.)", — 
Carl Sebastian C^mclliia (Ronshausen in Cur-Hessen 1820; Professor der 
Physik zu Halle), Ueber die Entstehung der Welt, mit besonderer Rflcksicht 
auf die Frage: ob unserm Sonnensysteme, namentlich der Erde und Ihren Be- 
wohnern, ein zeitlicher Anfang zugeschrieben werden muas. Halle 1870 
in 8., — etc." 

471. Die Organigation des Weltgebindei. Nach den Ideen and 

Forschungen der Kant, Lambert, Herschel, etc. haben wir etwa an- 
zunehmen, dass eine Reihe dunkler Körper (Planeten), von denen 
Einzelne noch untergeordnete Begleiter (Monde, Ringe) besitzen, An* 
dcre unter sich zu einem Ringsysteme verbunden sind (Asteroiden), — 
mit ein oder mehreren Selbstleuchtem (Sonnen, Doppelateme) ein 
System von organischem Zusammenhange (Sonnensystem) bilden. 
Viele Tausende solcher Sonnensysteme sind zu einem Systeme höherer 
Ordnung (Sternhaufen) vereinigt, — Myriaden solcher Sternhaufen 
neuerdings zu einem höhern System (Milchstrasse), wobei die ein- 
zelnen Elemente sich, wie die Planeten im Sonnensysteme, gegen 
eine Ebene (die galaktische Ebene) anhäufen mögen, — und solcher 
Systeme gibt es wieder Zahllose, die Theile eines grossem Ghuuen 
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sind, und so fort bis in's Unendliche. Alle diese Systeme sind zu- 
nächst ursprünglichen Gesetzen, voraus dem Qravitationsgesetze, 
unterworfen, — doch ist auch ein neues schöpferisches Eingreifen 
nicht ungedenkbar. 

Nach Lanbert (y. seine coamologiachen Briefe in 467) gehört unser 
^nnenaystem mit allen über IVt Millionen c&hlenden Sternen, welche wir nach 
nUen Richtungen zerstreut am Himmel erblicken, cu einem sphftrischen Stern- 
haufen von circa 150 Siriusdistanzen Durchmesser mit dnnkelm Centralkörper. 
Ein System solcher Sternhaufen, die Milchstrasse, hat die Form einer Scheibe 
von verhiltnissmässig geringer Dicke, dagegen einen Durchmesser von vieUeicht 
15000 Siriusdistanzen. Weitere Systeme als die Milchstrasse hiUt er für mög- 
lich, aber sie können von uns kaum mehr aufgefasat werden. ,,Es ist hie^, wie 
Kant nach Entwicklung ähnlicher Ideen in s. „Naturgeschichte (v. 470)^ sagt, 
„kein Ende, sondern ein Abgrund einer wahren Unermesslichkeit, worin' alle 
Fähigkeit der menschlichen Begriffe sinkt, wenn sie gleich durch die HOlfe 
der Zahlwissenschaft erhoben wird.^ — FQr die Ansichten von Hcraeliel 
vergleiche ausser dem in 443 u. f. Beigebrachten seine Abhandlung „On the 
Construction of the Heavens (Phil. Trans. 1784 u. f.; deutsche Ausgabe von 
J. W. Pfaff, Dresden 1826 in 8.)^, — für eine von ihnen ausgehende, und die 
allmälige Entwicklung und Umgestaltung der Welten in eine Parallele zu der- 
jenigen unserer irdischen Organismen zu bringen versuchende, jedenfalls ganz 
interessante Studie „Heinrich Banmgärtner • Natur und Gott Leipzig 
1870 in 8." 

4Vf • Die Dauer des Weltgebindes. Nach den Ergebnissen der 
Mechanik des Himmels ist im Weltgebäude Alles von einer weisen 
Hand so geordnet, dass zunächst das Princip der Erhaltung vor- 
herrscht; aber wir beobachten auch Lebenserscheinungen, imd wo 
wir Leben sehen, finden wir nicht minder Tod und Wiedergeburt, 
und so wird muthmasslich dennoch nach Tausenden von Jahrtau- 
senden unsere jetzige Welt absterben, um einer neuen Platz zu 
machen. Wann diess statt haben und was folgen wird, wissen wir 
allerdings eben so wenig, als wann und wie unser gegenwärtige 
Wohnplatz geschaffen wurde, — wissen wir ja kaum, wohin unser 
Schiff heute treibt, geschweige, was die Räume bergen, denen wir 
morgen zusteueni; aber wir dürfen dennoch getrost auf dem unbe- 
kannten Weltmeere fahren, denn wir besitzen ein, wenn nicht aller 
Anschein trügt, noch ganz solides Schiff und vor Allem einen er- 
probten Fährmann. 

y,Wo immer in dem unermesslichen Gebiete der Schöpfung Wachsthum 
und Zunahme bemerkt wird, da sieht man auch Abnahme und Tod% so schliesse 
ich mit den Worten meines unvergesslichen Lehrers Littrow ; ^wo immer im 
Wechsel der Dinge Fortgang ist, da ist auch Untergang, und was einen An- 
fang genommen hat, muss nach den ewigen Gesetzen der Natur, in der Folge 
der Zeiten, auch sein Ende finden. Alles, was Körper und sonach sterblich 
ist, eilt, wenn es seine Zeit gedauert und seine Bestimmung erfüllt hat, der 



^ 
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Auflösung entgegen, von der es durch keine KrafI lurflckgebalten werden 
kann. Sowie auf den Gipfeln unserer Berge und in den Abgrflnden der Erde 
die Versteinerungen und Ueberreste der Thiere und Pflanzen einer lingst ver- 
schwundenen Vorwelt zerstreut liegen, so werden auch einst die morschen 
TrQmmer des grossen himmlischen Baues in dem Welträume zerstreut werden. 
Die Sonne wird erlöschen und die zahllosen Sterne .des Himmels werden ver- 
gehen, und an ihrer Stelle werden sich andere erheben, die auch wieder, wenn 
sie ausgeblf&ht haben, abfallen werden, wie welke Blltter, mit denen die Winde 
spielen, und dieselbe Welle, die sie so lange getragen, und endlich auch her- 
untergesogen hat in die Tiefe des Weltenmeeres, dieselbe Welle wird aus den 
Abgrunde der ewigen Nacht andere Sonnen und Sterne heraninihren , immer 
neue Schöpfungen, im ewigen Wechsel, von immer neuem Untergange gefolgt 
Kiner nur, den kein Name nennt, steht hoch und unveritadert über diesem 
Ocean der Welten, der zu den FOssen seines Thrones wogt, — Er allein kennt 
keinen Wechsel, keine Grösse ausser sich, — und Er, vor dem der Tod einer 
ganzen Welt gleich dem der Milbe ist, wird, von allem, was da war und 
werden wird, allein unwandelbar und ewig bleiben.^ 




Einleitung zu den Tafeln. 



XIII. Bessersche Refractionstafel. — Für i = 62» 0', den anf redu- 
cirten Barometeratond 725""" und die Lufttemperatur 22» gibt sie c B. 

r = 108",2 (l — 0,036 — 0,043) = 90",8 
und ist in dieser AbkQrsung etwa bis auf 80» Zenithdisfani gtnz 
brauchbar, — fOr höhere Zenithdistanzen nur noch bei mittlem Tem- 
peraturen. 

XIV. Ortstafel. 

XV*. Tafel für die Gestalt der Erde, und Bode's Tafel für Auf- 

und Untergang. — Die erstere Tafel ist Encke's Jahrbuch fUr 1852 
enthoben : 9 bezeichnet die PolhOhe, v die geocentrische Breite (s. 377), 
Q die Entfernung vom Centrum, N die Normale bis cur Umdrebungs- 
axe, die beiden letitern in Beziehung auf den Radius des Equators als 
Einheit durch siebenstellige Logarithmen gegeben. 

XV^ Dämmerangstafel. Sie gibt nach Petit (A. N. 1270) wie lange die 
Sonne bei verschiedenen Declinationen und Polhöhen braucht um 18» 
unter den Horizont zu gehen. 

X V*' Höllentafel. Sie gibt für 9 =: 47» 23' die Werthe von h nach der Formel 

Sin h = Sin 9 . See X . Sin (d -f- x) wo Tg x = Ctg 9 . Cos s 

XVI* Dcclination und Radius der Sonne. Verschiedene Angaben 

über Sonne und Mond. 
XVP Wahre Länge der Sonne, Culminationsdauer ihres Radius 

und Länge des Mondknotens. 
XVP Länge des halben Tagbogens. 

XVP Sonncnuhrtafel. Sie gibt för 852 : 1 den Werth von Tg x. 
XVII. Zeittafel. — Die Berechnung der Stemzeit im mittlem Mittage wird 
durch folgendes Beispiel klar: Die erste Tafel gibt fDr 

Juli 10 7*" 10" 68,*8 Nj . . . 28 

3 Tage 11 49,7 N, . . . 503 

Corr. fUr 1868 ... 3 41,3 501 



Corr für V^ + N, — 0,6 

Bern 1868, Juli 13. . . '•*• 26" 29/2 
Corr. für Zürich . — o' 7 

Zürich 1868, Juli 13 . . 7** 26" 28',5 



also für 
oder für 
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Die iweite Tafel enthüt ausser der Zeitgleichnng ein leichtes Mittel, 
die swischen swei Daten verflossene Anxahl von Tagen sa bereeluien 
So ist t. B. nach ihr 

1866 VU 8 = 42003+181 + 8 = 42187^ 
1789 V 17 = 14245 + 135 + 2 = 14382 ^,,^ ^^ 
1865 VII 8— 1789 V 17 =27805 

XVIII. Planeten- und Kometen-Tafel. Die Elemente sind den Berech- 
nungen und Zusammenstellnngen von Leverrier, Oalle und Littrow 
entnommen. 
XIX*. Stemtafel. — Die mit * heieiehneten Sterne sind dem NavUcal 
Almanac, die flbrigen den in XX unter 1845 und 1862 erwihnten Catalogen 
entnommen. Var. beseichnet die Summe von Pilcession und Eigen- 
bewegung, — Cum. Sternhaufen, — Neb. Nebel, — U. C. untere Cal- 
mination, — O. El. und W. El. die beiden Elongationen, deren Auf- 
findung die beigeschriebenen (für f = 47* 28' berechneten) Amimuthe und 
SSenithdistansen erleichtem. Bei den verinderlichen Sternen sind die 
Max. und liin. Grössen, sowie die Periodenlingen beigeachrieben. 

XIX^ Hülfstafel für die Meyer'sche Formel {ip = 47« 23'). Vergl. 

342:6. Da die DifTerentialquotienten von 

SinC.Xd) . Cos(y:Fd) . , . . Cos(.^d) . 8in(y4:d) 

^^^^T ^ und — ^^^T ' nach • gleich — ^ ^ ^ ^ und ^^ T 

Cosd Cosd ^^ Cosd Coad 

sind, so eath&lt sie sugleich die Mittel um sie, wenigstens flkr kleinere 

Declinationen, auch flkr benachbarte Breiten brauchbar tu machen. 

XX. Historisch-literarische Tafel. 
XXI. Statistische Tafel. 
XXII. Immerw&hrender gregorianischer Kalender. 

XXIII. Epakte, Sonntagsbachstabe und Ostern. 

XXIV. Römischer and französischer Kalender. 
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48.5 


30 


48.3 




43 


9 


-OgOOl 


37 


43„^ 


10 


4 52.8 


40 


13 16.0 


720 


0.043 


10 


OMS 


38 


45.1 


20 


57.2 


.W 


43.7 


21 


41 


11 


06 


39 


46.7 


30 


5 1,7 


87 


14 14,6 


22 


39 


12 


oe 


40 


4a4 


40 


G.4 


10 


47.8 


23 


38 


13 


13 


41 


ßa2 


50 


11,3 


20 


15 33.4 


24 


37 


14 


16 


4Ü 


S1.9 


80 


5 16.2 


30 


16 a» 


725 


a035 


16 


aoao 


43 


MJ 


10 


21,3 


40 


40,7 


26 


.34 


16 


83 


44 


55,7 


SO 


36.5 


50 


17 83.0 


27 


;« 


17 


96 


46 


57.7 


.■» 


33.0 


88 


18 M 


38 


31 


18 


80 


4« 


59.7 


40 


37.G 


10 


58,0 


39 


30 


19 


S8 


47 


613 


50 


5 43.3 


20 


19 51.9 


730 


a039 


20 


a036 


48 


64J) 


81 


49.3 


30 


20 5ft9 


31 


27 


21 


40 


49 


66.3 


10 


65.4 


40 


21 55.G 




36 


33 


13 


&0 


G8.7 


20 


6 1.8 


50 


33 6,7 


33 


35 


33 


46 


51 


71,2 


30 


8.4 


89 


34 816 


34 


33 


34 


49 


ÖS 


7X» 


40 


6 15,2 


10 


36 49.8 


735 


0,022 


35 


0068 


53 


76.5 


00 


823 


30 


27 22.7 


36 


21 


36 


66 


H 


79.3 


82 


29,6 


30 


29 3.5 


37 


19 


37 


69 


56 


883 


10 


37.3 


40 


30 53.3 


38 


18 


28 


62 


Dfi 


86.1 


20 


45.1 


50 


33 49.2 


39 


17 


39 


66 


57 


«6.7 


30 


6 63,3 


90 


34 54.1 


710 


Ü.ÜI6 


30 


0.068 
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HT. OrtilafU. 



Observatoriiin. 



Länge oder 
Mittags- 
Unterschied. 



Breite oder 
Polhöhe 

9 



Altena 

Athen 

BerUn 

«Bern . 

.ttlk . 

Bonn . 
Breslau 
Brttssel 
Cambridge E, 
— U. 8 



Cap . . 
GhrlsUanU 
t Dorpat . 
Oenf . . 
Gotha 

Qöttingen 
Qreenwich 

gobarton 
önigsberg 
Iieipsig . 

ÜMibon . 
Madrid 
MaUand . 
Moskan . 
MMochen 

Jfttnster . 
Keapel 
Neuenbürg 
Oxford . 
Palenno . 

Paris . . 
Pulkowa 
'Rio . . 
Rom . 
Bt Jago . 

Toronto . 
Turin . . 
Washington 
Wien . . 
Zfkrich . 



030 25 
1 25 34 
44 14 
20 25 
17 44 

19 3 
58 49 
8 6 

8 58 
4 53 53 

1 4 33 

33 33 

1 37 33 
15 16 
033 34 

30 26 

9 21 
9 40 1 

1 12 39 
040 9 

45 55 
24 4 
27 45 

2 20 55 
37 5 

21 10 
47 39 
18 29 
14 23 
44 4 



1 51 57 

3 1 33 
40 34 

4 51 53 

5 26 48 
21 28 
5 17 32 
56 10 
24 51 



Höhe 

Ober dem 

Meere. 



Mittlere Temp. in C. 



Jahr. 



Winter. 



Sommer. 



53 32 45 

37 58 8 
52 30 16 
46 57 9 

51 12 25 

i 

50 43 45 

51 6 56 

50 51 11 

52 12 52 
42 22 49 

33 56 3 
59 54 44 

58 22 47 
46 11 59 
5056 5 

51 31 48 
51 28 39 

42 53 12 

54 42 50 
51 20 20 

38 42 24 
40 24 30 

45 28 1 

55 45 20 

48 8 45 

51 57 52 

40 51 47 

46 59 54 
51 45 36 
38 6 44 

48 50 13 

59 46 19 
22 53 51 

41 53 52 
33 26 25 

43 39 35 
45 4 6 
38 53 39 
48 12 36 

47 22 4Q 



m 






— 


11,5 


2,8 


120 


17,1 


8,6 


39 


8,6 


- 08 


572 


7.8 


- 09 


47 




_ 


140 


8,1 


- 1.0 


58 


10,2 


2^ 


64 


W 


- 2,6 


^.. 


19.1 


14.8 


24 


5,2 


- 43 


73 


3.9 


— 6.4 


407 


9.2 


06 


306 


7,3 


- U 


132 


9,1 


06 


47 


9.4 


3.2 


32 


11,3 


5.6 


22 


6.2 


- 33 


106 


8.0 


- Ol 


^_ 


16.4 


11.4 


606 


14.1 


6.6 


146 


12.8 


2.1 


146 


a6 


— 103 


526 


8.9 


- 04 


63 


9.5 


2,2 


55 


16.4 


9.6 


488 


9.0 


- 02 


— 


9.4 


3,2 


64 


ia8 


33 


_ 


23,2 


204 


53 


15,4 


8.1 


103 


6.9 


- ai 


230 


11.7 


07 


35 


12,7 


23 


156 


10.1 


02 


470 


8.9 


- 04 



208 
25,7 
173 
153 



173 
183 

213 

28.4 

153 
16.0 
17.7 
153 

17.6 
15.7 

173 
15.9 

15.7 

213 
233 
22.7 
163 
17.4 

163 
283 
173 
153 



lai 

26J 
223 



17,7 
22.0 
21,7 
203 
lä^l 



Für Bern ist: 


log Sin f = 9.8687914 


log Cos t = 9,8341691 


Für Oenf 


log Sin 9 =9,8583909 


log Cos f = 9,8401961 


Für Neuenburg 


log Bio 9 = 93641157 


log Cos ^ =r 9.8337969 


FQr ZOrich 


log Sin 9 — 93667601 


log Cos 9 - 93306822 





Llngc nder 


Brrit« odM 


Iinhe 


Spp-HBhen. 




MilugB- 
Untcrtchieii. 


Polhöhe 


über dem 
Meere. 










« 










BodeoBee . . 
OenferBee . . 


396 
375 


















Lug»ner-See , 


271 




23 


47 34 


yg? 


Neuenb-.?ce . 


435 




86 


47 10 


T£7 


Obenlpsee . . 


2031 




25 
Ü86 
21 


46 33 

46 38 

47 33 


1179 
1444 
275 


ThunerBee , . 
Vlor«»ld»t^e 


507 
560 
437 




027 


46 13 


i-ii 


Zager-^re . . 


417 




023 


46 18 


tiH4 


ZOroher-Pee . 


409 




544 
18 


22 33 
47 6 


■ib 
980 






.fODdä 








039 


46 51 


bvfj 


Höhen V, Berg 


päBBen 




41 


G6 41 


-il 








030 
ÜS6 
026 
24 


46 48 

46 43 

47 8 
47 49 


I55i; 

1159 
909 
1024 


Btenner . . . 
Furka . . 
Ormml . . . 
(lotth«rd . . 


1336 
8436 
3302 
2114 




-120 


27 45 




Orimsel . . . 


2183 




036 


43 47 


71 


JuliCT . . 


3387 


1 '. . 


OSfi 
19 
027 


47 34 

46 48 

47 3 


4(Xi 
598 
473 


LukmanUr . . 
Moi.tc«DLa . . 
Ober.lp . . . 


1917 
2067 
2053 




SU 


81 48 


805 


8t. Bernhard . 


2473 




a 7 


56 47 


91 


Simplon . , 


2010 




029 


51 19 


157 


fiplOgen. . . 


3117 


Lopel' 


147 
17 


41 
46 Sl 


«8 

528 














9 


53 9 


_ 


Dcrg-H<lb 


n. 




037 
24 


46 

47 5 


275 

438 








Brocken 


1140 




24 
-6 46 


49 29 
19 36 


lU) 
3277 


ChMaeral . . 

t;h»un.<iot . . 


1609 
1173 


lu> . 


24 


46 31 


1356 




6530 




-8 5(6 


—33 49 




rbawalaglrl 


8176 


f ■ • 


737 
I 7 
19 


39 54 

47 29 
47 15 


JO 
440 


Faulhom . . 
OlirnlBch . , 
Hnhe Rhone . 


2683 
2913 
1332 




48 


50 6 


19^ 


Jungfrau . . 


4167 




19 


46 29 


10-^3 


Montblanc . . 


4810 


ICH . 


28 
030 
25 


47 26 

46 31 

47 43 


1856 

303 


Monte Roia . 
Plov.Teneriftii 
PiUlua . . . 


4638 
3710 
2133 




30 


46 14 


5;j6 


Rlg) .... 


1800 




21 


47 13 


42G 


ROtfaifluh . . 


1398 


[ ■ ■ 


1 3 
022 
029 


59 31 
48 35 
47 36 


»7 
146 
9a5 


SIdUb . . 
TlÜlB. . 
TBdi .... 


2508 
3339 
3623 




11 


fiS 5 




Um ... . 


873 


<T. ■ 


0« 


47 30 


44t 


Veauv , . . 


1198 
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9 — V 



log Q 
Q CM>Q 



logN 
0,000 



Orad 

im 

Meridian. 



Grad 

des 

Parallela. 





1 II 






t 


40« 


11 19,8 


4027 


5997 


56962.8 


30 


21,8 


3902 


6122 


967.7 


41 


23,6 


3777 


6247 


972,7 


30 


25,2 


3651 


6373 


977.6 


42 


26,6 


3525 


6499 


982.6 


30 


27,8 


3399 


6625 


987,6 


43 


11 28,8 


3273 


6752 


56992,5 


30 


29,6 


3146 


6878 


997.5 


44 


30,1 


3019 


7005 


57002,5 


30 


30.5 


2892 


7132 


007,5 


45 


30,7 


2766 


7259 


012,5 


30 


30,6 


2639 


7386 


017,5 


46 


11 30,3 


2512 


7512 


57022,5 


10 


30,2 


2470 


7555 


024,2 


20 


30,0 


2427 


7597 


025.8 


30 


29,8 


2385 


7639 


027,5 


40 


29.6 


2343 


7682 


029,2 


50 


29.4 


2300 


7724 


03a8 


47 


11 29.1 


2258 


7766 


57032.5 


10 


2a8 


2216 


7808 


034.2 


20 


28.5 


2174 


7850 


035.8 


30 


28.2 


2132 


7893 


037.5 


40 


27.9 


2089 


7935 


039,1 


50 


27.5 


2047 


7977 


040,8 


48 


11 27.1 


2005 


8019 


57042.4 


10 


26,7 


1963 


8061 


044.1 


20 


26.2 


1921 


8103 


045.8 


30 


25.8 


1879 


8145 


047,4 


40 


25.3 


1837 


8187 


049,1 


50 


24.8 


1795 


8229 


050,7 


49 


11 24.2 


1753 


8271 


57052,4 


10 


23.7 


1711 


8313 


054.0 


20 


23.1 


1669 


8355 


055,7 


30 


22,5 


1627 


8396 


057,3 


40 


21.9 


1586 


8438 


059.0 


50 


21.2 


1544 


8480 


060.6 


50 


11 2a5 


1502 


a522 


57062.3 


30 


18.4 


1377 


8647 


067.2 


51 


16.0 


1252 


8771 


072,1 


30 


13.4 


1128 


8895 


077.0 


52 


10,7 


1(X>5 


9018 


081.9 


30 


7,7 


0881 


9141 


086.7 


53 


11 4,5 


07,59 


9264 


57091.5 


30 


1,1 


0G37 


9,386 


096.3 


54 


10 ,^)7,r) 


0515 


9507 


101.1 


30 


(yllj 


0395 


%27 


105.9 


55 


49,7 


0275 


9747 


110,6 


30 


45.4 


01,^>5 

ff 


9866 


115.3 



43808,1 
486.9 
162,4 

42834,6 

169,1 

41831.5 
490.7 
146,7 

40799,6 
449,4 
096,0 

39789,6 
620,1 
5003 
38ai 
259,6 
138,8 

39017,6 
38896,1 
774,3 
652,1 
529,6 
406,8 

38283,7 
16a2 
036,4 

379123 
787,8 
663,1 

37538,0 
412,6 
2863 
16a8 
034.4 

36907,7 

36780,7 
397,9 
012,2 

35623,8 
232,6 

34888,7 

34442,2 
042,9 

33641,1 
236,7 

32829.7 
4iO,2 




Bode'8 Tafel 

f&r 

Anf- u. Untergang. 



1 
2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 
10 

11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 

26 
27 
28 
29 
30 



Polhölie 

4^ I 4V I « 



1 
2 
3 

4 
5 

6 

7 

9 

10 

11 

12 
13 
15 
16 
17 

18 
20 
21 
23 
24 

26 
28 
30 
32 
34 

37 
39 
42 
45 

48 



1 
2 
8 
3 
4 

5 
6 
8 
9 
10 

10 
11 



1 
8 

t 
8 
4 

4 
5 
6 
7 
8 

9 
9 



12 ( 10 



18 
15 



11 
13 



IS ; 13 

18 ' 14 

19 - 15 

20 ' 16 

21 I 17 



23 
25 
26 
28 
30 

32 
34 



I 



IS 
20 
21 
2S 
25 

27 

29 



87 81 
89 I 8S 
42 : 95 



Diese Tafel giM 
an, um wie viel eto 
nördlicher 8teis 
sp&ter anf- «ai 
fiüher unter», — da 
sfldlicher Mber 
auf- und später «■• 
teigehe, als in Bcr» 
Hn; so a. B. tagt 
sie, dass die Soaas 
am llngstea Tage 
unter AT mm 2> 
splter aaljgtkey ak 
in BerllB. 



XF. Dimmenoptafel. 
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«X 










y 








D 


















"* 




40* 


45« 


46« 


47« 


48« 


49« 


50« 


55« 


60« 




m 


m 


m 


m 


m 


m 


m 


m 


m 


— 84« 


99»9 


109,5 


111,8 


114.2 


116.8 


119,7 


122,7 


141,9 


172,6 


— «3 


98,9 


108,1 


110,4 


112,8 


115,3 


118,0 


121,0 


139,2 


167.7 


— 22 


98,0 


106,9 


109,2 


111,5 


113,9 


116,4 


119,4 


136,8 


163,4 


— 21 


97,1 


105,9 


108,1 


110,3 


112,6 


115,1 


117,9 


134,7 


159,8 


— 20 


96,4 


105,0 


107,1 


109,2 


111,5 


113,9 


116,6 


132,8 


156,5 


— 19 


95,7 


104,2 


106,2 


108,3 


110,5 


112,9 


115,5 


131,1 


153,7 


— 18 


95,1 


103,4 


105,4 


107.5 


109,6 


112,0 


114,5 


129,6 


151,6 


— 17 


94,5 


102,7 


104,6 


106,7 


108,8 


111,1 


113,5 


128,1 


149,4 


— 16 


93,9 


102,1 


104,1 


106,0 


108,1 


110,3 


112,6 


127,0 


147,5 


— 15 


93,4 


101,6 


103,4 


105,3 


107,4 


109,6 


111,9 


126,0 


145,9 


— U 


93,0 


101,0 


102,8 


104,7 


106,8 


109,0 


111,2 


125,1 


144,6 


— 13 


92,6 


100,5 


102,3 


104,1 


106,2 


108,4 


110,6 


124,4 


143.6 


— 12 


92,2 


100,0 


101,8 


103,7 


105,8 


107,9 


110,1 


123,8 


142,7 


— 11 


91,9 


99,7 


101,5 


103,3 


105,5 


107,5 


109,7 


123,4 


142,1 


— 10 


91,7 


99,4 


101,3 


103,0 


105,2 


107,3 


109,5 


123,0 


141,6 


- 9 


91,5 


99,2 


101,1 


102,9 


105,0 


107,1 


109,3 


122,8 


141.3 


— 8 


91,4 


99,1 


100,9 


102,8 


104,8 


106,9 


109,2 


122,6 


141,2 


- 7 


91,4 


99,0 


100,9 


102,7 


104,8 


106,9 


109,2 


122,6 


141,3 


- 6 


91,4 


99,0 


100.9 


102,7 


104,8 


106,9 


109,2 


122,8 


141.7 


- 5 


91,4 


99,1 


101,0 


102,8 


104,9 


107,0 


109,4 


123,1 


1423 


— 4 


91,4 


99,3 


101,1 


103,0 


106,1 


107,2 


109,6 


123,6 


143,1 


— 3 


91,5 


99,5 


101,3 


103,3 


105,3 


107,5 


109,9 


124,0 


144.0 


— 2 


91,6 


99.8 


101,6 


103,6 


105,6 


107,9 


110,3 


124,7 


145,2 


— 1 


91,9 


100,1 


102,0 


104,1 


106,1 


108,4 


110,7 


125,6 


146,6 





92,3 


100,5 


102,5 


104,6 


106,7 


109,0 


111,4 


126,6 


148,2 


1 


92,7 


101,0 


103,1 


105,2 


107,4 


109,7 


112,2 


127,7 


1503 


2 


93,0 


101,6 


103,8 


105,8 


108,1 


110,5 


113,1 


129,1 


152,7 


3 


93,4 


102,2 


104,4 


106,5 


108,9 


111,4 


114,0 


130,7 


1553 


4 


93,9 


102,9 


105.1 


107,3 


109,7 


112,3 


115,1 


132,4 


158,8 


5 


94,5 


103,7 


106,0 


108,3 


110,7 


113,3 


116,4 


134,4 


162,7 


6 


95,2 


104,6 


107,0 


109,3 


111,9 


114,6 


117,7 


136,6 


167,4 


7 


96,0 


105,6 


108.0 


110,5 


113,3 


116,1 


119,2 


139,2 


172,9 


8 


96,8 


106,7 


109,2 


111,9 


114,8 


117,8 


121,0 


142,3 


179,7 


9 


97,5 


108,0 


110,6 


113,4 


116,4 


119,6 


122,9 


145,7 


188,3 


10 


98,4 


109,4 


112,1 


115,0 


118.1 


121,6 


125,0 


149,7 


199,7 


11 


99,5 


110,9 


113.7 


116,7 


120,0 


123,7 


127,4 


154,3 


216,8 


12 


100,7 


112,6 


115,5 


118,7 


122,2 


126,0 


130,2 


159,8 


268,7 


13 


102,0 


114.5 


117,5 


120,8 


124,7 


128,7 


133,3 


166,6 




14 


103,3 


116,5 


119,8 


123,3 


127,5 


131,9 


136,8 


175,0 




15 


104,8 


118,8 


122,3 


126,2 


130,7 


135,5 


140,8 


186,1 




16 


106,5 


121,3 


125,1 


129,4 


134,3 


139,5 


145,5 


202,6 




17 


108,3 


124,1 


128,3 


133,0 


138,3 


144,1 


151,1 


251,9 




18 


iia2 


127,3 


131,9 


137,0 


142,9 


149,8 


157,8 






19 


112,3 


130,9 


136,0 


141,7 


148,4 


156,3 


166,0 






20 


114,7 


134.9 


140,7 


147,3 


155,1 


164,6 


176,9 






21 


117,3 


139,7 


146,2 


154,0 


163,4 


175,4 


193,0 






22 


120,2 


145,3 


152,9 


162,3 


174,4 


191,3 


240.6 






23 


123,5 


152,0 


161,2 


173,0 


190,2 


238,7 








24 


127,1 


160,0 


171,9 


188,9 


237,2 
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8 








d 


0« 


5» 


10« 


15» 


20« 


250 


300 


350 


400 




(f 0" 


42« 37' 


47037' 


520 37' 


57037' 


620 37' 


67037' 


72« 37' 


77037* 


82«87' 




10 


42 34 


47 33 


52 33 


57 32 


62 32 


67 30 


72 29 


77 26 


82 20 




20 


42 25 


47 23 


52 22 


57 20 


62 18 


67 15 


72 10 


77 2 


81 44 




30 


42 10 


47 8 


52 5 


57 2 


61 57 


66 50 


71 40 


76 23 


80 49 




40 


41 49 
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FOr negative Declinationen geht der halbe Tagbogen in den halben Naekl* 
bogen Ober. 
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564926 

4031 — 

-1842 3 

65238 

60 044 

374740 

-30 4- 

71122 
642527 
202033 
883659 

- 86118 
144029 
676852 

44943 

-16372S 

28 66 42 

201017 

714725 



1212 

2 8 8 

414216 

225047 

203556 

5630- 

7 121 

6628- 

334 8 

4146- 



Die Sternbilder Nr. 1 bis 48 kommen schon bei Ptolomlus vor. 



m-. Stnitabl. 



Nr. 


1 


IlecuaoeiiBion. 




Dedinaüon. 


= 


187a 


Vm. 


Var. 


187a 


• 


4 


8 21 14.9 


3,18 


V CeU 


16.3 


752*33 




5 


255&8 


2.84 


C«U 


16,1 


-14 48 57 




4 


32 4M 


3.07 


dCeU 


15,8 


— 014 2 




cum. 


33 — 


65 B Pewol 




42 5 


• 


ZA 


3633,9 


3,10[r CeU 


15,4 


2 4110 


74 


5 


4338,9 


2,5lU FornftciB (cbem. Ofen) 


15.4 


—325713 




5.4 


45 8,6 
51 - 


2.73li' ErtdMf 
ß Urs« mlnorl* U. C. 


15.1 


-2132 29 


• 


a.3 


6629,0 3.13 


a Ceti, Menkar 


14,3 


334 40 




2.3-4 


5943,0 


3.87 


ß Perael, Algol 2*.9 


14.2 


40 2710 




6 


3 167,5 


12,71 


Urs. mip. B. A. C. 960 


14.1 


84 2636 


• 


t6 


411,9 


3,42 


» ArieUe 


13.9 


1914 




4.5 


7 26,9 


3.43 


t Arieüt 


13.7 


203339 




6 


1143,4 


3,07 


95 CeU 


13.4 


- 13421 


• 


2 


15 as 


455 


a Perael, Algenlb 


13,2 


49 2345 


11 


4.3 


20 7,6 


3,24 


£ Tanri (SUer) Ö 


12,9 


9 1638 




3 


2648.4 


2.82 


( Eridanl 


12.4 


- 954 




4£ 


3024.4 


3,06 


10 Tauri 


11,7 


- 046 




M 


37 - 


16 g Tanrl, Celeno, mit T.ygeU, A«t«rope, 




2353- 




4 


37 - 


17 b Tftori, Eleclral Merope, AUm, Plejone 




2342 — 




5 


38 — 


80 c Tauri, Miji J und qdiePleyidea. 




2358 — 


• 


3 


3946.5 


y.f>5 25 n Tnuri, Alcyone 


11,5 


2342 8 




6 


3958,8 


2,Ki „ Erid*nl 


11,« 


-123040 




4 


44S6.0 
49- 


2,23 !,• Erid»nl 
; Urs» miDorli U. C 


IIA 


-36354S 


? 


3 


6157.8 


2.79 x' Brtd.ni 


10.5 


—135249 




4 


5614.6 


3.19 r TMfl 


10,3 


53736 


• 


« 


4 631.2 


2,92 <.' Brid«.l 


9.7 


— 71042 


75 


S 


10 — 


■ H-rologii (PendelDhr) 




-42 37 — 




4 


12 23.9 


3.41|j- Tauri, mit m Hywien 


9.1 


151841 


76 


3.4 


13 — 


a ReUculi (F«d«Bnelr) 




-62 48 — 


• 


4^ 


21 1,6 

22 — 


3.491, T.uri, mit . Hy»deii 
■1 Dracouia V C. 


8,4 


185328 


• 


1 


2827,8 


3.44|a Tauri, Aldebarui 


7.6 


1614 44 


61 


8 


31 - 


■ Dorftdas C^chwertBach) 




—5519- 




45 


3426,7 


3.591. Tauri 


7.3 


224218 


77 


5.4 


36 — 


B CBln MSDlptorli (OrabiUcbd) 




-42 7- 




4.8 


39 0.3 


3.00 


^ Eridanl 


7,0 


— 3 2942 


6S 


4 


41 ai 


5,91 


a Camelopard. (Giraffe) 


6,9 


66 7 4 


•« 


3 


48 31.8 


» 


• Aarlg« (Fnhraiann) 


6.1 


3267 27 



1 den Indleafabrem elngefDhrt 



nx-. StatiM. 



Nr. 


i 




BmictmnoK. 




■e 












o 


1870. 


Vm. 




Vw. 


187a 




3.4-45 


4 5238,7 


4.29'. Äurig« (Imgulw) 


5,9 


43 3743 


•13 


4J 


5967,4 
5 0- 


2.54;. Leporüi (Hwe) 
. UrM minori« 0. C- 


5.1 


-283251 




4 


256,5 


2,87 


1 EridMii 


5,0 


-86623 


• 


1 


7 63 


4,42 


a Aurig», Cpell* 


4.2 


455145 


•14 


1 


817,4 


2,88 


fi OrioDls, Bigel ST. 


4.5 


— 82116 




iJb 


1335,3 


2.76 


1 Leperii 


4,1 


-131846 


• 


2 


18 4,6 


8.79 


ß TidfI = Y Aurlg« 


3,4 


282940 


• 


2 


2523,0 


3,06 


J OrioDli 


3,0 


— 023 53 


• 


3 


26 59,9 


2,65 


a Lepori», Araeb 


2,9 


—17 65 8 






27 — 


ß Drwonl« U. C. 








e 


2853,4 


2.95 


e' OrionlB im Nebel. ST. 


83 


— 68839 


• 


8 


2987.0 


8,04 


. OrioniB. 


2.6 


— 11715 


•6S 


2 


34 66.7 


2,18 


a Colnmb« (Taube) 


8.8 


—34 840 




3 


4135,6 


2,85 


k Orionl« 


1,7 


- 943 6 




cum. 


43 - 


AuHgM, reich 




8831- 


• 


1-1.2 


48 8,0 


3,25|a Orionl* (Irregalir) 


1.0 


7884» 


16 


cum. 


51 — 
64 - 


Oemlnornni (Zwlllliige} D 
r Dnconli U. C. 




2415- 


• 


M 


6 9,0 


8.431 > OrioDiB 


oo 


14 46.-0 


64 


4.5 


831,0 


-03 


— 61417 


78 


6 


14- 
14 — 


B HoDÜa menm (Tatelberg) 
i Urts miDOrlB U. C. 




—7442- 


• 


3 


15 6,7 


3,63|^ OemiDonim 


-M 


28 3439 


•16 


1 


21 4,1 


iM' Argus, Cuopu 


-13 


-62 3732 




4.6 


22 — 


11 Monocernlis 8f. 




- 657-, 


• 


2.3 


3012,1 


3.47^ Gmlnorum 


—8,5 


16308a 




cum. 


34 - 


MoDoceroüs 




10 1- 


•17 


5 


3840.8 


3ft25 51 Cephd 


-A6 


871421 


•18 


1 


3925.3 


2.CÖ « CsnU »Hj., Kriui 


-4.7 


—1633^ 




4 


4459.0 


2.24 , CmI. m«iorta 


-3.9 


-382136 


79 


4 


47 — 


<• Eqnt plctorla (MiücnUflUet) 




-6148- 


• 


2.1 


53 31J) 


836 


. CdIb majori* 


-4,7 


—2847 50 




4.3-5.4 


56 23.9 


3,66 




—43 


2045 30 


• 


4.5 


57 52.7 


2,78 


f CbdIb majori* 


-*.o 


-16 2635 




2 


7 3 6.3 


2,44 


4 Caols ra«jorle 


-&4 


-26 1119 






3 — 


■ Ur.«niin,WEl. w = 177«54'; ■=48^' 








6.7 


8403 


3,)jSj24 MonoceroU. 


-63 


344 


• 


3.4 


1221.6 


■.mr.JI Opminorum 


-6,2 


2813 9 






13 — 


«U»B 


mBj.O.El.iW = S23*S'}B = 33«66- 







i blB 65 warden von Bartacb, Bayer and TfCho «iogafUiit. 



xa-. nantibl. 



Nr. 


1 


Reetaecenalon. 




DedinaUoD. 








O 


187ft 


Vw. 




V.r. 


1870. 




4 


7 1789,0 


. 1 

3.74 1 Oemlnorain 


-*6.7 


28 314 


19 


8 


30 6.0 


a26> Cwil. miDorls 


— 6.9 


88256 


• 


8.1 


2618,2 




- 7.5 


321015 


• 


1 


3229,7 


3.14 « Cania min., Procyon 


— 8,9 


53322 


• 


8.1 


8721,5 


3,68 ß Oemlaorom, Pollui 


— 8,3 


282016 




U 


48 49.6 
44 — 


2.62't Argus (Schiff Argo) 
.Uni«maj.O.El, w — 867'>47';« = 11«1' 


— 8,7 


-8432 6 




6 


45833 


3.681» Geminorum 


- 8,9 


27 559 




6 


6186.3 
M - 


3,12 1 14 CaniB minorli 
X UriK minOTlB U. & 


-9.3 


234 8 


•SO 


5 


56 81,9 


3,69)6 Cancil (Krebs) ^ 


-9,8 


28 928 


• 


8 


8 2 0.5 


8.55|i Ärga» (Argo navls) 


-10,1 


-235558 




M 


446.2 


3.46k' Caneri 


-10,4 


18 216 




6.7-? 


9- 


R Cmcri 353*.6 




18 7- 




4.3 


987,8 


8Ä6^Cu.cpi 


-10.7 


935 4 




6 


1566,1 


3,45 d' Cucrl 


-11,2 


1844 51 


21 


6 


1967,4 


3,00 it Hydr» (WuserschlO 


-11,5 


— 3 3341 


58 


M 


BS — 


a CbaniBleoDUB 




-7633- 


• 


6 


2611,2 


8,481i, Cuicri 


—11.9 


2052 60 




cum. 


31 — 


Cuieri, Krippe 




3026- 




5 


81 57,7 


3,16 16 Hydr» 


-12,3 


3 4746 




8-10 


36 - 


8 Caocrl 9',5 




1930- 


• 


a4 


3963,4 


8,181. H;dr» 


-12,9 


66389 




enia. 


44 — 


rjuori, lelcb 




1815 — 




6 


4461,0 


3£9y Cncrl 


-13,4 


2849 32 


•« 


3 


6017,6 


4.14 . Um« m^oria 


—13.8 


4833 




4 


6122,6 


8.29!« Cancrl 


—13,6 


19 2138 


58 


6.4 


9 0- 


■ PiBcU TOlantlB (fliegCDd. Fl*cb) 




-6553- 




fi 


152.9 


3,46 f Cancrl 


-14.2 


32 34 10 




4£ 


786.1 


3,13 9 Hydr« 


—14,9 


25222 


• 


6 


1148,2 
15- 


3,86 83 C«Dcri 
« C«pb<l U. C. 


—15.1 


18 16 17 


S8 


6 


1718.9 


8,61 - LeonU (Löwe) ft 


-15.2 


264339 




6 


80283 


3,46 9 LeoDlB 


-18,0 


2515 8 


• 


8-S.8 


2111,9 


2.59« Hydr«, Alphard 55' 


-15.4 


-8 548 




8 


24 8.8 
26 — 
27- 


4J)6 « Vnm majorla 
Ura. mlD. B. A. C. 750* U. C. 
ß Cephei ü. C. 


-16,2 


6316 5 


66 


6 


8014,5 


3,78|42 Lynela (Lucb«) 


-15.9 


404919 


* 


3 


8838,1 


3.42 


< Leonls 


-ie.4 


24 3217 



Nr. 66 bis 78 worden von Havel elngefnbrt. 



az-. RntaM. 





j 




Beielchnaiig. 


Declinatlon. 




= 


187a 


Vm. 


Vai. 


im. 




5.6-10 


940 — 


R Leo 


is 312*Ä 


" 


IS 2- 




oeb. 


43- 






6944- 




4 


46 22^ 


3,42U LeoDU 


—16,7 


2637 4 


• 


5 


5320^ 
65 - 


3.18 1> Leonls 
«Urs» m^. W. El.; w =: 102« 18'; ■ = 11*1' 


-17.1 


840 


67 


4^ 


6945,4 
10 — 


3,56121 LeonU mlDori* 
^UrueiDiii.O.EI.;w=;:2D2*56';>=40*17' 


—173 


365238 


• 


1^ 


1263 


3,!0 


a Leontt, Regvlu 


-17.4 


12 36 5 




4 


416.1 


2.93 


1 Hyd™ 


-17.6 


-114245 


• 


2 


1248.1 


3.32 


;■' Leflnia 2r. 


-18.0 


202953 


68 


6 


14 19,2 


3,11 


23 SeiUnUa 


-17.9 


26634 


80 


4£ 


2112,4 


2,74 


a AdiI. pnenm. (Laftp.) 


—18.2 


—3024 84 


• 


4 


2557^ 


3.17 


f LeoDii 


-18.4 


95829 


24 


6 


3031,6 


6,42 


DraeoQ. (Drache) Bnd. 


-18,6 


81 613 




6 


3447.3 


3.05 


83 PcztaDtia 


-183 


— 1 332 




1-6 


40 1,4 


231 


i,\rpi« 46* od« Irregnl. 


-183 


—69 3 


• 


5 


42253 


3,16 


1 Leonia 


-18.9 


11 1357 




^A 


48 au 


3,27 


54' Lennis 


-19.1 


S5263S 


S5 


4 


5326,6 


2,92 


o Cratetl* (Recber) 


-19,1 


-173623 


• 


2 


5541,2 


3,77 


a Urss ii»J., Dabhe 


-19.4 


6227 7 


• 


6 


5818,6 


aio 


X UonlB 


-19.4 


8 217 




5 


11 226.8 


2.90 


10 Crateii» 


-19,4 


-872231 




neb. 


7 - 






5643- 


• 


2.3 


711,5 


3,20 


t Leonh 


-19.7 


8114 7 


• 


3.4 


1250,5 


2,99 


a lljdr» 


—19.6 


-14 433 




4 


17 8,7 


8.13 


. Lern[a 


-19.7 


111443 




5 


23403 


3.06 


e Leonla 


-193 


— 8 17 11 






28 — 


ürt. mlD. Br«dl. 3147 U. C. 






• 


5.4 


8017,6 
34 - 


3.07 V Leoria 

f CpphiM V C. 


-19.9 


_0 688 




5 


3412.1 
35 ~ 


3,18|61 Urue mqjoris 
eUni«>m«j.W.EI.;w = H5"26';»=21»33 


-2ft4 


3466 8 


äfi 


5.4 


3835.0 


3.09 


f Virginia (Jonffr.n) Vf 


— aao 


85651 


• 


2 


4225,6 


%06 


ß LeoDia, DeneboU 


-20kl 


151756 


• 


2.3 


4658,9 


3,19 


r Lr.,.- majnris 


-2ao 


6425 3 




6 


4923.6 


3,05 


., CratPrie 


—WJO 


— 1S25S4 




4.5 


5412,7 


3,08 


n VirglaU 


— 2ai 


78021 




4 


6835,3 


3.06 


a Virginia 


-2ftO 


98718 


27 


4 


12 142.7 


3.08 


u Cnrvl (Bube) 


-20.1 


-M 013 




3 


3 26.5 


3.08 


t Corvi 


— 20tO 


—215348 



Ür. 73 bU 84 worden von UuUla elngenUirt. 



HZ-, uuiufti. 



Kr. 


g 




BeaelcbDung. 


DeeUnatlon. 


° 


187a 


Var. 


Var. 1 1870. 






12 5— i|UMHDuJ.O.El.;w = 25IMl';> = t6*8- 








3 


9 7,6 


3,0d|j- Corvi 


—20,0 


-16 48 11 


• 


5 


1045.9 


3.34 


fl ChaoHBleonti» 


-20tO 


-7835 26 


' 


3A 


18X5.2 


3,06 


•1 Virginia 


-2ai 


382 


•5t 


1 


1928,7 


3.2« 


a' Cracli (iDdL Kreui) 


-19,9 


-622888 


GK 


15 


8027,5 


3.00 


;. Com« {HMr d. Iler) 


-20,1 


885929 


• 


%a 


2733.5 


3.13 


ß Corvl 


—20.0 


-824040 


65 


4 


89- 
31 - 


a MascH (sfidl. Flieg«) 
r)UrB»mlD.O.El.iW=186«l';i = 42>30' 




-6825 — 




6.7-U 


88 - 
33 - 


R VirsiuU 146*,8 




744 — 


• 


3.8 


85 4.4 


3.(Vi 


r' Vlrginto 2f. 


-19.9 


-04412 




6 


41 14.2 


3.05 


86 Virginia 


-19.8 


41669 


•69 


3^ 


49 56.5 


2.8S 


a Canum venaUcnm 2f. 


—19,5 


39 116 




b 


54 3.1 


2.Ö8 


37 Comm 


-19,5 


31 29 13 


• 


4.5 


13 813.2 


3,10 


8 VlrglDli 


-19,3 


-45040 




4.5 


3 4(t.O 


2,93 


u CottiB BereDtcea 


-19,2 


1818 3 




oam 


6- 


Com» Berenice«, reich 




1857 — 




7 


7 56,4 


3,13i56 Virginia 


—19.2 


- 94047 




5 


11 2.5 
11 — 


3.0316 Virginia 
„ Uran minoris U, C. 


—19.1 


6 980 


• 


1 


1820.7 


3,l!- 


B Virginia, Spica 


-18.9 


-108866 




2 


1841.2 


2.4S 


C UrMB m^j. 21 


-18,9 


55 8617 




4-11 


28 3fi.9 


3,27 


R Hydr» 448* 


-18,8 


-223688 


• 


M 


28 4.2 


3.05 


t Virginia 


-18^ 


412 




6 


36 31.6 


3.01 


o Virginia 


-18,4 


41148 


• 


2 


42 24.9 


2.37 


q Vnm m^jorla 


—18,1 


496746 


S8 


4 


43 IW 


2.89 


V Bootls (Blreobtller) 


-18,0 


162689 


• 


3 


48 29.7 


3.fl(. 


q BooUa 


-18.2 


19 a 1 


«9 


1 


55 - 


ß Centaarl 




-6944 — 


* 


4 


66 i.y 


3.05 


t VirglnU 


-17.6 


210 28 




4^ 


58 &»,.'> 


3.40 


n Hydr« 


—17,6 


-26 320 




M 


14 052.2 


1.6S 


a Draoonia, Thuban 


-17,3 


64 6852 




5 


519.5 


3.43 


60 Hydr» 


—17,2 


-863852 


• 


1 


9 43.9 


3.73 


a Dootia, Arctnr 


—18.9 


195187 




6 


15 16.7 


3.U9 


«• VirginU 


-IW 


- 12313 




5 


813Ü.4 


3.<ffl 


, Virglni. 


-16,4 


- 18888 


• 


4.3 


8613.6 


2,59 


f BooU. 


—16.0 


306686 


• 


1 


80483 


iM 


B* CenUurI 2r. 


-16,0 


-6017 89 


66 


5.4 


82 - 


a Apo 


iB (ParadieaTogel) 




—7829 — 



Nr. 73 bis 84 wtudoi von L»G«Ule elogenUirt, 



XB-. SlanMU. 



Kr. 


i 








DmUuUod. 
















O 


1870- 


\u. 






Vu. 


isoa 


81 


4 


1432 - 


a Cirdnl (Zirkel) 




" 


-«424- 


90 


3 


33 — 


• Lopl CWolO 






-4649- 




3.i 


3466,5 
37- 


236|tBo<.U» 
.Ur«mig.W.El.;w=136«58'; 


■=33*K' 


— 1&7 


141714 


• 


2^ 


3918^ 


2,68 


, BnoUa 




-15,4 


8787H 


•81 


2A 


4S413 


3.31 


a' Llbm 


■k 


-1&8 


—1530 


• 


» 


51 6.9 


-0,26 


ß Vnm mlnori« 




-143 


74 41 11 


• 


4.5 


64 1.8 


3,20 


iUbtm 




-143 


- 8 05 


• 


45 


5853,6 


2.57 


M BooUa 




-14^ 


87 8783 






15 2- 


Un. mlD. B. A. C. 960 U. & 










5.4 


4 48.9 


3,41124 Llbm 




-143 


—191753 


• 


2 


10 0,8 
14 — 


a88|^ Ubm 
|! DrkcoDta 0. El.i w = 3440 18' ; 


=81*45' 


-13,6 


-854 5 




& 


1451.5 


3,801t* Lnpl 




-13,4 


—362327 


S2 


7.8-? 


16- 
19 — 


8 Serpnnti« (Schlinge) 

>, Uraicmaj. W El. ; w=sl0e» 19' 


360« 
1 = 16*8' 




1468- 




4 


2055,7 


3.;)7|t Libr» 




-123 


-161541 




3.4 


29 — 


i Seqientis 


2r. 




1059- 


•3» 


2 


2911,0 


2,54|(i Coronn, Oemma 




—123 


27 914 


• 


2^ 


3751,9 


2,96|a SerpenÜB 




-113 


66011 




6-13 


43- 


E Coron« 


383' 




8833- 




3.4 


4420,3 


3.991, SerpBoUs 




-lU 


4S815 




e.6-? 


45 — 


R BerpentlB 


366* 




1588— 


• 


4.6 


4845,6 


-2,29|t Ura» mlnori« 




-109 


781136 




3 


5027.1 
52 — 


8,77|;- SeipeDtla 


= 19*54' 


-123 


16 6 19 


•34 


2 


5752,8 


a48 


ß' Scorpli (»corploD) 


m 


-103 


-198650 




4 


16 426,5 


3,47 


»» Poorpü 




— 93 


—19 718 


•35 


3 


732.0 


3.14 


J OphlDCbi 




-9,6 


- 38127 




3.4 


13173 


3,63 


6 Scorpü 




— 9J0 


-851648 


36 


3 


16 11,2 


2,64 


r HercuU» 




-83 


192736 


• 


1.2 


2126,3 


3,67 


> ScorpU, Aoura 




— 8.4 


-86 8S 


• 


3.2 


2814.8 


0,82 


t, DraconU 




-83 


61 48 SS 




4.3 


24 21.5 


3.03 


iOphluchll ^, 




— 8.2 


21614 




3.2 


30 0,1 


3,30 


t Opblucbl 1 ^^'^«V'ntrM^T. 


- 7.7 


-1018 5 


•57 


2 


3455.G 


6,38 






-7.4 


—6847 4 


• 


3.2 


3623.2 


2.26 


( HercuUs 




-6.7 


315084 




com. 


37 — 


Bercnlls, nlah 






36 43- 




5 


4288,6 


331 20 Ophfnchl 




-63 


-1083 2 




6 


4738,9 


^ 


23 Ophtnchl 




-6.4 


— 55688 



zu*. atantlM. 



Itw. 


i 


EecUsceoBloQ. 


Beieicfanung. 


DeclioatiOD. 


5 


i87a 


Vw, 


Var. 


1870. 


, 


3.4 


165130.9 


2,83 


1 Ophiuchi 


- 5,9 


934 45 




5 


5648,3 


3,21 


d HerouliB 


-5,5 


33 45 29 


• 


4^ 


59Ü3.3 


-6,39 


. Uta« mioorta 


— 5,2 


8214 49 




23 


17 2 56.4 


3,43 


i, Ophlacht 


-4,9 


-153339 


• 


3.i 


843,1 


2,73 


e HercullB Sf.; Itreg. 


— 4.4 


14 3226 


• 


SA 


14 1,6 


3.68,e Ophiuchi 


— 4,0 


-24 51 59 




5 


80 3,9 


8.97|tr OphlDOhl 


— a5 


41420 


87 


3 


22 — 


a Arn (AltAT) 




—49 46- 




5 


23 29,1 


3.65 


e* Ophiuchi 


-3,3 


-235134 


« 


3.2 


2729.7 


1,35 


fi DMooniB 


— 2JJ 


52 2356 


• 


2 


2853,9 


2,78 


a Ophiuchi 


-2.9 


12 39 24 




5.4 


34 6,5 


3,37 


Serpentts 


-2,3 


—12 4811 




3 


37 3,0 


3.96 


fi Ophiuchi 


— 1.9 


4.^726 


• 


3A 


4122.2 


2,34 


f, HercullB 


- 2.4 


27 4764 




6 


4550.1 


3,32 




- 1,5 


-105156 




cum. 


49 - 


OphiQchi 




-1859 — 


38 


b 


6044,3 


3,85 


Sagittarü B. A. C. 6074 


- 1.0 


-301415 


• 


3Ji 


5335.3 


1.39 


y DracoDls 


— 0,6 


513018 




4.6 


5863,0 


ao3 


70' Ophiuchi 2f. 


— i.a 


23157 


• 


4 


18 559,2 


3.58 


f,' SagittarÜ, SchQUe / 


05 


-21 526 


•ffi 


6 


6243 


109,9 


a Ocuatit (Octant) 


07 


—891642 


70 


UBb. 


13 — 


Scuti SablBBii (BobiaBkiech. Sciüia} 




-1616 — 


• 


4£ 


1416,7 


-19,401* UrsiB min., Ylldun 


1.3 


86 3631 




3 


14 35.0 


3.10|.i SerpentiB 


0.5 


- 2 5549 


B3 


4 


17 - 






—16 2- 




S 


1956.9 


3,7011 Ssgittaril 


1.4 


-25 2927 




6 


23 49,0 


3,51 8»gllt.rU B. A. C. 6294 


1.9 


-182923 


*39 


1 


3232,3 
38 - 


2,03U Lyr» (Leyer), Weg. 
51 Csphei U. C. 


3,1 


383951 




6.4-9 


40 — 


R ScutI SoblBBli 711,7 




- 550— 




4 


40 1,9 


1.981.' Lyr« 2x2r. 


3,4 


39 3136 


• 


3.4-4.6 


4516,7 


2,2l|^Lj-r» 12-,9 


3.9 


3S1247 




neb 


49 — 


Lyt«, ring form lg 




3252 — 




3.4 


5420,3 


3,82 


t SagltlArii 


4.6 


-30 347 


* 


3 


5925,9 


2,75 


t Aquilo 


6,1 


134020 


40 


5.4 


19 37,9 


4,10 


B Corona) aitstnliB 


5.0 


—38 6 6 




4.5 


114,1 


3,70 


c Bsgittkrii 


9.6 


-28 4 7 


11 


6 


537,5 


3.26 


20 Aqnil« (Adler) 


5.6 


-8 916 


* 


&5 


1142,8 


2,81 


M AqullK 


6.2 


112146 




4 


14 52,9 


4,18 


B Sagittnrll 


6.1 


-405133 



Nr. 6S biB 66 wurden von den BHtuh, Bkyw tud T^clitt eliij;aflUirt. 



ZIZ-. KnoWU. 





i 


RecUaMDBton. 


Beulcbiinng, 


DecUnatioii. 


Hr. 


s 

o 


187a 


V«r. 


tm. ! vm. 






1915 - 


aVnm mUi. El.; w =; 182*6'; ■=4a«86' 


" 


. . » 


• 


a4 


1866A 


3.02 


i Aqua» 


6,9 


25128 


71 


4-'> 


2317,8 


2,49 




1» 


24 8411 


• 


6.4 


2847,5 


3,66 


h* SaglttuU 


7,6 


—8610 3 


42 


4 


■ 3417,3 


2,68 


« B^tM (PtoU) 


8A 


1743 3 




4.5 


3512,7 


2,70 


tf 8*gltt« 


8.0 


171036 






40- 


iJDrMonl. W. El.; w = 116»42'; ■=21*46' 






• 


.3 


40 4,7 


2ÄlrAqaUn 


8.6 


101764 


43 


4-13 


41 — 


X Cygnl (Schwm) 406',0 




33 85- 


• 


1.3 


4426,3 


2.93]b Aqoilti, (Altelr) 


9.8 


8 3137 




8.4-5J 


46 — 


it AqnilB 7M 




040- 


• 


4 


4856i 


2,95 


|f AqnU» 


8,7 


6 5 2 


• 


5 


5417,8 


-59.31 


l Uren mlnoria 


9,6 


8866 4 




5.6 


20 iiao 


8.58 


17 VulpecnlB 


lai 


2314 29 




5 


815.6 


2.77 


f Aqntln 


10.7 


144812 


•44 


3.4 


10603 


3.33 


B» C*priconil I 


103 


-126646 




3.4 


1342,3 


3,38 


ß Cfcprlcornl 


nsi 


—151123 


•66 


2 


1521,2 


4,80 


B PsTOnlB (Pfu) 


11.1 


-67 851 


• 


5 


ai26,4 


3.43 


D CApriconii (Stalub.) 


11,6 


—18 14 38 


69 


3 


28 — 


a Jndl (iDdier) 




—4746- 


46 


5.4 


29133 


2,80 


t nelphinl (Delphin) 


18,1 


14 13 88 




4^ 


33 36,0 


2,79 


B Delphlnl 


18,6 


1627 18 


• 


2.1 


37 ao 


2,04 


B Cygrl, Deneb 


18,7 


4449 1 




4.5 


3823.6 


3,56 


y C.,,ricorni 


12.6 


—254410 


64 


45 


42 - 


B MlcroBcnpii (Mikroskop) 




-3416- 




5.6 


4827,6 


3,60 


« Caprlcorei 


13.1 


— S7%23 




4A 


4865.3 


7.61 


B OeUnÜB 


18.7 


—7731 3 


• 


5.6 


49 1.2 


2,55 


32 VDlp«eDl«i 


13,6 


87395! 


46 


5.6 


62 4.6 


3,00 


1 EquDlBi (FflUeo) 


1S.6 


34632 




5.6 


57 0,1 


3.42 


>, Caprlcornl 


18.9 


—808» 2 


• 


5.6 


21 1 3,9 


2,67 


61' Cygiil 8f. 


VJA 


88 641 


• 


3 


724,8 


2.65 


tCygi,! 


14.6 


894141 




4.5 


919.5 


3.00 


B Eqanlel 


14.6 


4484! 




4.6 


15 a3 


3,35 




IM 


-178312 


• 


3.2 


1628,5 


1,44 


s Cepbei, Alderamin 


16.1 


«2 8 6 




4 


1914.5 


3,44 


t C»pricorni 


163 


-386823 






24 - 


e Vnm m»jorli U. C. 






•47 


3 


84 42.7 


3,16 


ß Aq«*rH .. 


16.6 


-6 8» 




K 


26 4,1 


-10,28 


Ura. min. B. A. C. TbOi 


15.7 


86 8939 


• 


3 


2658,4 


0,80 


9 Cepbei 


16.7 


696924 



Nr. 49 bis 61 wurden von dra IndlenUimii eliigvfBkrt 



la-. itwiUM. 



Nr. 


j 




HuBelchnung. 


DeoUnaUon. 


^ 


187ft 


V»f. 


Var. 


187Ö. 




com. 


8187 - 


Aqn«rl 


(Wkuenn.) hell, kugelf. 




— 126 — 




4L3 


3263,1 


3,331, C«pricoml 


16,1 


.-171453 


• 


S^ 


37 48.0 


2.95J. Peg«i 


16,3 


»1649 


48 


5.4 


40 6,0 


3,55|fl Plsci» «UBtr>l[8 (»Odl. Fbich) 


16,4 


—3129 56 


• 


Ö.G 


47 8,9 


2.37 


16 FegBsi 


liB,8 


251852 




1^6 


6381,8 


3,47 


q PiBcis aujitrsliB 


17.1 


-29 435 


• 


3 


59 6,3 


3,08 


a Atiuarit, SadMmellk 


17^ 


- 57 8 


•60 


2 


88 1,7 


3.81!« Oruia (Kranich) 


17,8 


-478520 


61 


3 


9 — 


« Tuunn (Amerikui. Gans) 




—6054- 


• 


U 


958^ 


3.17 


e Aquaril 


173 


-885 46 




i.3 


14 56.4 


3,10 


j- Aquaril 


18.0 


— 2 229 




6 


1838.3 


3,07 


u Aquaril 


IRl 


043 7 




4 


84 6,4 


3,43 


^ Plsela BDstraliB 


18,8 


—33 048 




4^M 


8480,9 


2,81 


J« Cepbel 5',4 


183 


5746 1 


72 


4 


8556.3 


2,46 


B Lacertai (Eidechse) 


18,4 


49 3348 


• 


44 


2840.5 


3,08 


>, Aquaril 


18,4 


- 04712 






31 — 


DracoD. Brsdl. 1458 U. C. 






• 


3.4 


34 58,7 


2,99 C Peg«l 


18,7 


10 918 




4 


4842.4 


3,18 1* AquarU 


18.9 


—141638 


• 


1.2 


5087,6 
56 — 


3,33 a PlflciH Bustr«liB 
B Urs» majoris V. C. 


19.0 


—301838 




8.3-3.8 


5659,4 


2,901,» Peg»sl (IrregulKr) 


19,1 


271925 


• 


2 


5817.1 


2.981« Pegaai, Mitkab 


19,3 


14 3023 




7-? 


59 — 


R PegMl 379'',5 




950— 




4 


23 23a8 


3.21 c' Aquaril 


19,5 


—2158 39 


• 


4 


1025.5 


3.11^ PiBCinm 


19.6 


234 80 




5.4 


16 8.3 


3.18|i<8 A.luHii 


19,6 


-204837 


• 


5.4 


8016,1 


3,W 


. Piecium 


19,6 


03839 




5 


8688.4 


3,15 


b< Ac|uarii 


19.9 


-213756 




5.6 


27 49.8 


-0.03 


ürsB min. Rradl. 3147 


19,9 


863584 


• 


4.5 


3316.9 


.1.0« 


. Piacium 


19.6 


46518 


• 


8A 


34 1,9 


3.41. 


;. Cephel 


8ai 


765485 




6.5-? 


37 — 


E Aqu«rll 388 ^e 




—16 0— 




5 


3»36X> 


2,95 u Andromedn 


aao 


454166 


• 


45 


42 9,0 
47 — 


al3 a BcuIptoriB 
y Ur.» nnjori. U. C. 


19,9 


-285056 




« 


48 28.9 


3.07 126 PLclum 


20iO 


68064 




com. 


50 — 






6654- 


• 


4 


52 38,2 


3,061- Pl"<!l'"n 


19.9 


6 887 




4.5 


57 4.7 


3,06 


8 CeU 


2ao 


-18 836 



Die Sternbilder Nr. 1 bu 46 kommen schon bei Ptolenlna v 



426 ZIT. nUkUrel nr die I«yar*i€he Formel (v = 4:V29^. 



D 



81n(y— d) 
Co8d 



Co8(y— d) 
Cosd 



8ec d 



Sin (y— d) 
Cosd 



Co8(y — d) 



Cosd 



+ 0* 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

U 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 



0,736 
724 
712 
700 
689 
677 
665 
653 
641 
629 
616 
604 
592 
580 
567 
554 
542 
529 
516 
503 
489 
476 
462 
448 
434 
420 
406 
391 
376 
361 
345 
329 
313 
2% 
279 
262 
244 
226 
207 
188 
168 
147 
126 
104 
062 



2.0 
8,0 
2,0 
2.0 
2,0 
2,0 
2,0 
2.0 
2,0 
2,0 
2.0 
2,0 
2.1 
2,1 
2,1 
2,1 
2,1 
2.2 
2.2 
2.2 
2,2 
2.8 
2,8 
2.4 
2.4 
2,4 
2.6 
2,6 
2.5 
2,6 
2.6 
2.7 
2,8 
2.8 
2,0 
8.0 
3,0 
8.1 
8.2 
3,3 
3,4 
3,6 
3,6 
8.7 



0.677 

690 
703 
716 
728 
741 
754 
767 
780 
794 
807 
820 
833 
847 
861 
874 
888 
902 
916 
930 
945 
960 
974 
989 
1.005 
020 
036 
052 
068 
085 
102 
119 
137 
155 
173 
192 
212 
232 
252 
273 
295 
317 
340 
363 
388 



2,1 
2.1 
2,1 
2.1 
2,2 
2.2 
2,2 
2,2 
2.2 
241 
2,2 
2.2 
2,2 
2.3 
2.3 
2,3 
2.3 
2,8 
2,4 
2.4 
2.4 
2.6 
2,6 
2.6 
2.6 
2,6 
2.7 
2,7 
2.8 
2.8 
2.9 
2.9 
8.0 
3.1 
3.1 
3.2 
3,3 
3.4 
3,6 
8.6 
3.7 
3.8 
3.9 
4.1 



1,000 0.0 

000 0,1 

001 0,1 

001 0,2 
002 0,2 

00*0,8 

006 0.3 

007 0.4 

0100.4 

012 0.5 
015 0,5 
019 0,6 
022 0,7 
026 0,7 
031 0,8 
035 0.8 

0*0 0,0 
046,0 

051 1.0 
058ii 

064,;, 

WI1.2 

078 1.8 
086,4 

095,;, 

103 1.5 

113 1.6 

122 1.7 

133 1.8 
143 1.0 

155,0 
167,, 

1702.2 
192,3 

206 2.4 

221^,6 

236^,7 
252, g 

269 3.0 

2Ö7,., 

306 3.3 

3263.4 

3463,0 

3673,8 
390 



0,736,0 
748 alo 
750 2,0 
771,0 

795 Jo 
807,0 

819,0 

831 2,0 

843,^0 
856,0 
867;, 

880,;, 
892,1 
^21 

930,;, 
943,^ 
956 , « 
969 ,^ 

1.009 ;, 

^M 
081^ 

»27,. 
143,; 

193,,, 

2W,o 
288.» 
846 "•• 

265'- 

3,3 
30*3 4 

324 ' 

3463.0 

389 '' 



a6r7 

664 
651 
638 
626 
613 
600 
587 
574 
560 
547 
534 
521 
507 
494 
480 
466 
452 
438 
424 
409 
396 
380 
365 
349 
334 
318 
302 
286 
269 
252 
235 
217 
199 
181 
162 
142 
122 
102 
081 
060 
037 
014 
-009 
— 033 



2,1 
2,1 
2,1 
2,1 

2,1 
2,2 

2^ 

^ 
2,2 

2^ 
2,2 

2,2 
2^ 

2,5 

2,8 

2,8 
2,8 
2,3 
2,4 
2,4 
2,4 
2,6 

2,» 
2,5 
2.« 
2.6 
2,7 
2.7 
2^ 

2,8 
2.9 

2.» 
8,0 
8.1 

8,2 

8,3 
8.4 
8,5 
8,6 
».7 
8,8 
8.9 
4,0 



- 0* 

1 

8 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

81 

32 

3S 

34 

85 

36 

87 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 



Ple beigesehriebeoen Pifferenien belieben sieh auf 10 Mlmiten. 



Zir. nUiitifel nr die layer^sche Fomel (7 = 47o 230. 427 



81n(y— d) 
Cosd 



Co8(9— ^) 



Cosd 



Becd 



D 



Sin (y~d) 
Cosd 



Cos(9— d) 



Cosd 



See d 



4ö» 


0,059 


46 


035 


47 


010 


48 


— 016 


49 


— 043 


50 


- 071 


51 


— 100 


52 


- 131 


53 


— 163 


54 


— 1% 


55 


— 231 


56 


— 268 


57 


307 


58 


— 348 


59 


— 391 


60 


— 437 


61 


— 486 


62 


- 537 


63 


— 593 


64 


— 652 


65 


- 716 


66 


— 785 


67 


— 859 



1,413 
439 
466 
494 
524 
554 
586 
619 
654 
690 
728 
768 
810 
855 
902 
952 

2,005 
061 
121 
186 
255 
330 
411 



1,414 
440 
466 
494 
524 
556 
589 
624 
662 
701 
743 
788 
836 
887 
942 

2,000 
063 
130 
203 
281 
366 
459 
559 



68» 


— 0,940 


2,498 


69 


— 1,028 


594 


70 


— 124 


699 


71 


— 230 


814 


72 


— 348 


942 


73 


— 479 


3,084 


74 


- 625 


243 


75 


791 


423 


76 


- 980 


629 


77 


- 2,197 


865 


78 


- 450 


4,139 


79 


- 747 


463 


80 


-3,104 


851 


81 


539 


5,323 


82 


-4,082 


913 


83 


779 


6,670 


84 


- 5,706 


7,679 


85 


_ 7,003 


9,088 


86 


8,947 


11,201 


87 


-12,184 


14,719 


88 


-18,653 


21,750 


89 


-38,055 


42,837 


90 


00 


c» 



2,669 

790 

924 

3,072 

236 

420 

628 

864 

4,134 

445 

810 

5,241 

759 

6,392 

7,185 

8,205 

9,567 

11,474 

14,336 

19,107 

28,654 

57,299 

00 



D 



8iD(y-d) 
Cosd 



Co8(9— d) 



Cosd 



Secd 



Sin (y+d) 
Cosd 



Cos (y+d) 
Cosd 



Polarsterne. 



81» 



82 



6' 
7 
8 
14 
15 
16 
84 26 
27 
28 

86 29 
30 
35 
36 
37 

87 14 
15 

88 37 
38 
39 
55 
56 



— 596 '* 

— 604^'* 

— 4,228 ,8 

— 239/3 

— 250 ' 

— 6,211 3 - 

— 282 ' 

— 253 ''* 
-10,282 8 8 

— 334 ' 
-ia606g3 

— 717 ^'* 
-13,275 

— 860 "'* 

— 995 "^'^ 
—35,070 „, 

— 630 "^'^ 



5,377,. 
385 '^ 
394^'* 

6,0733. 

096 2'^ 

250^'* 
273^'® 

12,652 
709«'» 

13,003 
064 ''>' 
125 1«^ 

15,905,^. 
998 " * 

31,151,2, 

904*^'* 
40,201 ' 



6,464 2. 

6,488 ^'® 

7,4002- 
7,416 ^J 

7,431 ^ • 

10,309 , , 

10,340'' 

10,371 »'^ 

16,303^2 9 
16,380 ' 
16,779 13 , 
16,862 \l\ 
16,945 *^'* 

20.717 20 9 
20,843 ' 

41,42384 2 

41,928^^2 
42,445 ^'^ 

52,892, „7 

53.718 ' 



5,060,. 
068 '* 
076 ^''* 

5,700 , 8 

722 ^'® 

7.6833, 

704 ^'^ 

725 3'*^ 

11,754 



806 



8,8 



12,077 g 8 

189 ' 

14,747^,2 
832 • 

28,775 „0 

467 ^'^ 
36,542^3 3 
37.101 *^^ 



-4,022 

' 040^»* 

■4,71820 
- 730 ' 
. 742«'^ 
•6.8733. 
. 8% '* 
. 919 3'» 
.11,298 

355*^ 
.11,649 10 , 

; S?'« 

-14.551 



— 643 



15,4 



29,797 52 
-30,169«« - 



1 
I 
1 



Draconifl 
Bradl. 1458 

t Urs» 
minor. 

Urs. min. 
B. A> C« 960 

Urs. min. 

H.A. C. 7504 

d Urs. min. 

u. Urs. min 

Bradl. 3147 



\ 
j 

} 51 Cephel 



1 



a UrsflB 

minor. 



1 i Urs» 
I minor. 



Pie beigeschriebeneo DifTerenzen bezieben sieb auf }0 Bekunden. 
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—4713 
—4179 
—2697 
—1100 

— 77& 

— 753 

— 720 

— 585 

— 540 

— 433 

— 400 

— 360 

— 300 

— 300 

— 270 

— 250 

— 240 

— 220 

— 150 

— 46 

— 7 
-f- 34 

150 

321 

350 

380 

525 

622 

640 

820 

827 

1096 

1099 

1181 

1206 



1202 



Anfang der Jolianischen Periode Scallger's. 

Schöpfung nach alter Jüdischer Zeitrechnung. 

Aelteste erhaltene chinesische Beobachtung einer Finstemiss. 

Tschu-Kong bestimmt die Schiefe der ISkliptik. 

Beginn der Griech. Zeitrechnung nach Olympiaden (4*)- 

Jahr der flrbauung Roms (Beginn röm. Zeitrechnung). 

Aelteste erhaltene chaldäische Beobachtung. 

Sonnenfinstemiss nach Thaies Voraussage. 

Pythagoras bereist Indien, lehrt die Bewegung der Erde um 

ein Centralfeuer und die Mehrheit der Welten. 

Meton'scher Cyclus von 19 Jahren u. 235 Monden. 

Plato (Kegelschnitte; Würfelverdopplung). 

Aristoteles, der Naturphilosophe u. Meteorologe. 

Euklid, der Geometer (Elemente; s. 1533, 1814). 

Timocharis und Aristill, Stemkatalog {JR, d). 

Aristarch lehrt die Bewegung der Erde um die Sonne. 

Archimedes (n, Quadratur, Hebel, Dichte; s. 1807). 

ApoUonius von Perga, der Geometer (s. 1861). 

Eratosthenes misst die Erde (Sieb, Hungertod). 

Hipparch: Präcession, Theorie der Sonne. 

JuL Cäsar's Ealenderreform (Jahr der Verwirrung). 

Conjunctionen von Jupiter und Saturn (Gkburt Christi?). 

ni 25 muthmasslicher Todestag des Erlösers. 

Ptolemäus schreibt den Almagest (s. 1538, 1813). 

Befiehlt Constantin den Sonntag zu fejem. 

Diophantos Alex., der Arithmetiker (s. 1575). 

Pappos Alexandr., der Sammler (s. 1660). 

Dionjsins führt Jahr 754 von Rom ab Jahr 1 ein. 

Flucht Mahommed's (Aera für die muselm. Zrätr.). 

Omar verheizt die Bibliothek in Alexandrien. 

Mohammed ben Musa führt den Sinus ein. 

AI Malmoun's Gradmessung bei Bagdad. 

Man sieht Flecken auf der Sonne. 

Gottfr. von Bouillon erobert die heil. Stadt. 

Der Compass wird in Europa bekannt 

Universität Paris, 1221 Padua, 1249 Oxford, 1343 Krakan, 

1346 Heidelberg, 1365 Wien, 1409 Leipzig, 1460 Basel, 

1477 Upsala, 1502 Wittenberg, 1575 Leyden, 1787 Göttingen, 

1811 Christiania, 1833 Zürich, 1872 Strassbnrg etc. 

Fibonacci, Liber Abaci et Practica geometrie. 
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1217 
1300 
1307 



1356 
1364 
1415 
1436 
1438 
1460 
1471 
1471 
1473 
1474 
1476 
1484 
1492 
1498 
1517 
1519 
1519 
1524 
1528 
1531 
1533 
1537 

1538 
1542 
1543 

1544 
1544 
1545 
1545 
1546 
1546 
1550 
1657 



Erste Papiermühle in Deatschland. 

Salvino degli Armati fabricirt Brillen. 

XI 7 Bundesschwor auf dem Rütli ; 1315 Schlacht am Morgarten, 

1339 Laupen, 1386 Sempach, 1444 St Jakob, 1476 Grandson 

und Murten, 1515 Marignano; 1351 Eintritt von Zürich in 

den Schweizerbund, 1353 Bern, etc. 

Basel wird durch ein Erdbeben zerstört 

Heinrich von Wick construirt eine Gewichtuhr. 

wurde Huss z. Constanz verbrannt, — 1416 Hieronymus v.Prag. 

VI 6 wurde zu Königsberg in Franken Joh. Müller geboren. 

Guttenberg (1397 — 1468) erfindet die Buchdruckerkunst 

Peurbachii (1423 — 1461) theoric» planetarum. 

Regiomontan und Walther, Sternwarte in Nürnberg. 

Erste Ausg. der Divina Comedia von Dante (1265 — 1321). 

II 19 wurde zu Thorn Nicolaus Copernicus geboren. 

Regiomontan, Ephemerides. 

Vn 6 starb zu Rom Johannes Müller Regiomontanus. 

Walther (1430—1504) beobachtet an einer Räderuhr. 

Chr. Colurabus (1435 — 1506) entdeckt Amerika. 

Vasco de Gama (14.. — 1524) schifft nach Indien. 

schlug Luther (1483—1546) s. 95 Streitsätze in Wittenberg an. 

Antrittpredigt von Zwingli (1484—1531) in Zürich. 

bis 1522 Magelhaens Reise um die Welt. 

Christoph Rudolph, die Coss (H eingeführt). 

Joh. Femelii Cosmotheoria. Paris (Gradmessung). 
Paracelsus (1493 — 1541), Usslegung des Cometen. 
EixXeidov otoi^hcjv ßißX, n, Bas. (Grjnaeus). 
wurde durch Loyola der Jesuitenorden gegründet; 1773 auf- 
gehoben, erstand er 1814 neuerdings. 
IlToJii/iaiov avrta^iwg ßißL $y. Bas. (Grjnseus). 
Nonius (1497 — 1577), De crepusculis. Olyssipone in 4. 
starb (V 14 zu Frauenburg?) Nicolaus Copernicus während 
dem Drucke seiner 6 Bücher: De revolutionibus. 
Mich. Stifel (1487—1567), Arithmetica integra. Nor. in 4. 
Georg Hartmann entdeckt die Inclination. 
Conrad Gessner (1516 — 1565), Bibliotheca universalis. 
Cardano (1501 — 1576), De regulis Algebrae liber. 
Tartaglia (1506 — 1559), Invenzioni diverse. 
Xn 14 wurde zu Knudstruß Tycho Brahe geboren. 



Gerb. Mercator (1512 — 1594), Eartenprojection. 
Recorde führt das Gleichheitsseichen ein. 



430 



ZI. Hstoiitek-imanriscle AM. 



1561 

[564 

1571 

572 

572 

.575 

1576 

1582 

1585 

590 

591 

.596 

.596 

1597 

598 

1598 

.600 

600 

601 

602 

1603 

603 

.604 

608 

.609 

.610 

.611 

611 

611 

612 

614 

615 

616 

617 

619 

619 

620 
620 



Wilhelm IV. Sternwarte Kassel, 1576 Tjcho auf Hwen. 

n 15 wurde Galilei tu Pisa geboren. 

XTT 27 a. St wurde za Weil Johannes Kepler geboren. 



Vill 24 wurde tu Paris Peter Ramns ermordet 

Tjcho beobachtet einen neuen Stern in der Cassiopeia. 

Diophant, Renun arithmethicanim libri VL Bas. foL 

Robert Normann constmirt ein Inclinatoriom. 

Gregor XTTT. (1512—1585), Kalenderreform. 

Stevin (1548—1620) DecinuJbmchrechnong, Statik. 

Zach. Jansen erfindet das zosammengesetzte Mikroskop. 

VieU (1540—1603), Algebra nova. (Ars magna.) 

Ladolph Tan Colon, Van den CirckeL Logd. in 4. 

Dav. Fabrieios entdeckt die Mira im Wallfisch. 

Galilei constniirt ein Laftthermometer. 

Henri IV erlisst das Eldict von Nantes. 

Tjcho Brahe, Astronomise instaoratse mecbanica. 

GKordano Brono wird in Rom verbrannt 

GKlbertns, De magnete. London in foL 

X 23 starb zu Prag Tjcho Brahe. 

Galilei entdeckt das Fallgesetz (Isochronismns). 

Job. Bayer (1572—1625), Uranometria. Aog. Vind. 

Scheiner (1575 — 1650) erfindet den Pantographen. 

J. Kepler beobachtet einen neaen Stern im Serpentarins. 

Hans Lippershey erfindet das Femrohr. 

Kepler, De motibos stelle Martis. Prag in fol. 

Galilei, Sidereos noncios (Phasen, Trabanten). 

Jo. Fabricü, De macolis in sole observatis. 

Prätorins (1537—1616) erfindet den Messtisch, ^it in 4. 

Job. Kepler, Dioptrica (Astron. Femrohr). 

Marias entdeckt den Nebel in der Andromeda. 

Neper (1550—1617), Logarithmoram canonis descriptia 

Sal. de Caos, Les raisons des forces monvantes. 

Zucchius (1586 — 1670) empfiehlt ein Spiegelteleskop. 

SneÜios (1591—1626), Eratosthenes batavus. 4. 

Kepler, Harmonices mandi libri V. Lincii. foL 

J. B. Cysat (1586 — 1657), Mathemata astronomica de Cometa 

1618. [Nebel im Orion.] 

Baco von Veralam stellt in seinem Organon die Erfahning 

als Ghrondlage des Wissens aof. 

Willebrord Snellios entdeckt das Brechongagesets. 
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1620 



1620 

1624 
1624 
1627 
1629 
1630 
1630 
1631 
1631 
1633 

1634 
1635 
1637 
1640 
1641 
1642 
1642 
1644 
1646 
1647 
1647 
1650 
1651 
1652 



1654 
1654 
1655 
1655 
1656 



1667 



Joost Bürgi (1552 — 1632), Arithmetische und geometrische 
Progress-Tabul. Prag in 4. (Reductionszirkel). 
Schlacht bei Prag, 1632 bei Lützen; 1648 westphälischer 
Friede (30jähr. Krieg). 

Gunter erfindet den logarithmischen Rechenstab. 
Briggs (1556 — 1630), Arithmetica logarithmica. 
Schilleri coelum stellatum christianum. 
A. Girard (15.. — 1633) führt die E^lammer ein. 
Scheiner, Rosa ursina, sive Sol. Bracciani in fol. 
XI 15 starb zu Regensburg Johannes Kepler. 
Vemier (1580 — 1637), Construction du quadrant nouveau. 
Th. Harriot (1560 — 1621), Artis analjidcae praxis. 
Juni 22 muss Galilei in Folge seines „Dialogo sopra i due 
sistemi del mondo^, in Rom abschwören. 
Morin, Femrohr anstatt Diopter (Fadenkreuz). 
Guldin (1577—1643), De centro gravitatis libri IV. 
Ren6 Descartes (1596 — 1650), G6om6trie. 
Blaise Pascal (1623 — 1662), Essai pour les coniques. 
erbaute sich Joh. Hevel eine Sternwarte in Danzig. 
I 8 starb zu Arcetri bei Florenz Galileo Galilei. 
Xn 25 a. St. wurde zu Whoolstorpe Isaak Newton geboren. 
Toricelli (1618—1647) erfindet den Barometer. 
Vn 1 wurde zu Leipzig Gottfr. Wilh. Leibnitz geboren. 
Pascal lässt auf Puy de Dome den Barometer beobachten. 
Joh. Hevelii (1611 — 1687) Selenographia. Gedani in fol. 
Grimaldi (1618—1663) entdeckt die Beugung. 
Riccioli (1598 — 1671), Almagestum novum. 2. Vol in fol. 
Gründung der Academia naturae curiosorum; 1662 Royal 
Society, 1666 Acadimie des Sciences, 1700 Berlin, 1712 Bo- 
logna, 1725 Petersburg, 1759 München, etc. 
Otto von Guerike experimentirt in Regensburg, 
xn 27 a. St. wurde zu Basel Jakob Bemoulli geboren. 
Hugens (1629—1695) erfindet die Pendeluhr. 
John Wallis (1616 — 1703), Arithmetica infinitorum. 
wurde auf öffentl. Kosten die Sternw. Kopenhagen erbaut, 1667 
Paris, 1675 Greenwich, 1678 Nürnberg, 1706 Berlin, 1714 Bo- 
logna, 1725 Petersburg, 1734 Göttingen, 1739 Upsala, 1755 
Wien, 1765 Mailand, 1772 Mannheim u. Oxford, 1787 Leipzig, 
1788 Seeberg bei Gotha, 1770 Palermo, 1792 Coimbra, etc- 
Hugens, De ratiociniis in ludo ale«. Lugd. Bat in 4. 
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1658 
1659 
1660 
1661 
1662 
1665 
1665 

1666 



1666 

1666 

1668 

1668 

1669 

1669 

1669 

1669 

1671 

1671 

1672 

1672 

1672 

1673 

1673 

1675 

1679 

1679 

1681 

1681 

1683 

1683 

1685 

1686 

1687 

1687 

1687 

1689 

1692 

1696 



Brouncker (1620—1684), erfindet die Kettenbräche. 

Hngens, Sjstema Satomiom. Hagae. (Ring u. Mond.) 

Pappi Alexandrini, Collectiones. Bonon in fol. 

Th6venot theilt Viviani s. Erfindung der Röhrenlibelle mit 

Boyle (1627—1691), Spring and Weight of the Air. 

Borelli (1608—1679), Cometa di 1664. (Ellipt Bahn.) 

Beginn des Journal des Sarants, 1666 der Philo«. Trans- 

actions, 1682 der Acta Emditomm. 

Isaak Newton entdeckt die Farbenzerstreuung and die aU- 

gemeine Gravitation. 

Leibnitz, De arte combinatoria. 

D. Cassini (1625^1712), De maculis Jovis et Martis. 

D. Cassini bestimmt die Länge ans den Jupitertrabanten. 
Nie. Mercator (16.. — 1687), Logarithmotechnia. 
Is. Barrow (1630 — 1677), Lectiones opticse. 
Montanari entdeckt die Veränderlichkeit von ß Persei. 

E. BarthoIinuB entdeckt die doppelte Brechung. 
Becher, Physica subterranea (Pblogist Theorie). 
Morland (1625-1695) erfindet das Sprachrohr. 
Jean Picard (1620—1682), Mesure de la terre. In foL 
Querike, Ebcperimenta Magdeburg, de vacuo spatio. In foL 
Richer reist nach Cajenne (Pendel, Marsparallaxe). 
wurde zu Haag Joh. de Witt gemeuchelt 
Leibnitz erfindet die Differentialrechnung. 
Hugens, .Horologium oscillatorium. 
Ol. Römer (1644—1716), Geschwindigkeit des Lichtes. 
Conn. des temps, 1767 Naut Alman., 1776 Berl. Jahrbuch. 
Fermat (1595—1665), Varia opera mathematica. 
Papin erfindet den nach ihm benannten Topf. 
Dörfl (1643—1688), Astron. Betrachtung d. grossen Cometen. 
Cassini und Fatio beobachten das Zodiakallicht 
Erstes öffentliches chemisches Laboratorium (Altorf). 
Ludwig XIV. hebt das Edikt von Nantes auf. 
Fontenelle (1657 — 1757), Sur la pluralit^ des mondea. 
P. Varignon (1654 — 1722), Nouvelle m^canique. 
Newton, Philosophie naturalis principia mathematica. 
G. Kirch (1639—1710) entd. die Veränderlichkeit v. x CjgnL 
Römer construirt das Passageninstrument 
wurde zu Shirebom James Bradley geboren. 
L'Hopital (1661 — 1704), Analyse des infiniment petits. 
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1701 
1704 
1706 



1705 
1707 
1710 
1712 
1713 
1715 
1716 

1716 
1717 

1718 
1721 
1723 
1726 
1727 
1727 
1728 
1728 
1729 
1729 
1730 
1731 
1731 
1733 
1735 
1736 
1736 
1738 
1738 
1739 
1740 
1741 
1741 
1742 



Einführung des Reichskalenders in Bern, Zürich, etc. 
Newton, Treatise of light and colours. London in 4. 
Edm. Halley (1656—1722) gibt s. „Astronomy of Comets", 
und zeigt, dass die Höhendifferenz der Differenz der Loga- 
rithmen der Barometerstände proportional ist. 
Vni 16 starb zu Basel Jakob Bemoulli. 
IV 15 wurde zu Basel Leonhard Euler geboren. 
Chr. Wolf (1679—1754), Anfangsgründe der Mathematik. 
J. J. Scheuchzer (1672—1733), Schweizerkarte in 4 Blättern- 
Jac. Bemoulli, Ars conjectandi. Basile» in 4. 
Taylor (1685 — 1731) entdeckt seinen Lehrsatz. 
Halley lehrt die Sonnenparallaxe durch Beobachtung von 
Venusdurchgängen zu finden (v. 1761). 
XI 14 starb zu Hannover Freiherr von Leibnitz. 
Joh. Bemoulli (1667 — 1748) theilt Varignon das Prinzip der 
virtuellen Geschwindigkeiten mit 
Abr. de Moivre (1667 — 1754), Doctrine of Chances. 
Graham's Quecksilbercompens.; Variation in Declination. 
II 17 wurde zu Marbach Tobias Mayer geboren. 
Harrison's Rostpendel. (Zink-Eisen-Compensation.) 
Grey unterscheidet Conductoren und Isolatoren, 
ni 31 starb zu London Isaak Newton. 
Bradley entdeckt die Aberration, 1748 die Nutation. 
VUI 26 wurde zu Mühlhausen Joh. Heinr. Lambert geboren. 
Bouguer (1698—1758), Essai d'opüque (Photometrie). 
John Flamsteed (1646 — 1720), Atlas coelestis. 
Thermometer von R^aumur (1683 — 1767). 
Clairault (1713 — 1765), Courbes k double courbure. 
Hadley (16.. — 1744) construirt Newton's Spiegelsextant 
Mairan (1678—1771), Trait6 de Taurore boröale. 
bis 1745 Gradmessungen in Peru und Lappland. 
Leonh. Euler, Mechanica. Petrop. in 4. 
I 25 wurde zu Turin Joseph-Louis Lagrange geboren. 
Dan. Bemoulli (1700—1782), Hydrodynamica. Arg. in 4. 
XI 15 wurde zu Hannover Fr. Wilh. Herschel geboren. 
Boscovich empfiehlt den leeren Kreis als Mikrometer. 
Celsius, Eünfluss des Nordlichtes auf die Magnetnadel. 
Böse erfindet den Conductor der Electrisirmaschine. 
Weidler (1692—1755), Historia Astronomi«. Viteb. in 4. 
Joh. Bemoulli, Opera omnia. Lausanna. 4 vol. in 4. 



Wolf, HMdbMk a. 38 
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1742 Thermometer von Celsius (1701-1744) oder Lmni(1707- 1778). 

1743 Jean-le-Rond d'Alembert (1717—1783), Dynamique. 

1744 Jac. BernouUi, Opera. Gtenevse. 2 vol. in 4. 

1744 Newton! Opuscnla. Ed. Castill. Lausanne 3 vol. in 4. 

1744 Euler, Solutio problematis isoperimetrici. Lausanne in 4. 

1745 Entdeckung der Leydner Flasche (Eunsßus, Kleist). 
1745 Leibnitii et Bernoullii Commercium. 2 vol. in 4. 
1745 Tob. Mayer, Mathematischer Atlas. Augsburg in fol. 
1745 n 19 wurde zu Como Alessandro Volta geboren. 

1747 La Condamine (1701 — 1774), Proj. d'une mesure invariable. 

1748 Euler, Introductio in Analjsin infinitorum. Lausanne in 4. 

1749 Staudacher beginnt seine Sonnenfleckenbeobachtungen. 

1749 III 28 wurde zu Beaumont Pierre-Simon Laplace geboren. 

1750 Cramer (1704 — 1752), Analyse des lignes courbes. In 4. 
1750 Simson, Sectionum conicarum libri V. Edinburg in 4. 
1750 bis 1754 Capexpedition von Lacaille (1713—1762). 
1752 Benj. Franklin (1706—1790) erfindet den Blitzableiter. 

1752 Sam. König (1712-1757), Appel au public. 

1753 Euler, Institutiones Calculi differentialis. Petrop. in 4. 
1753 wurde in Petersburg Richmann bei Versuchen über atrao 

sphärische Electricität erschlagen. 
1753 Short und Dollond, Heliometer durch Bisection. 
1755 Kant (1724 — 1804) Naturgeschichte des Himmels. Königsberg. 

1757 Schlacht bei Rossbach, 1759 Kunersdorf; 1763 Friede zu 
Hubertsburg (7jähr. Krieg). 

1758Montucla (1725—1799), Histoire des math6matiques, 2 Vol. 
in 4. [2. Ausg. in 4 Vol. 1799—1802]. 

1758 Kästner (1719—1800), Mathematische Anfangsgründe. 

1758 J. Dollond (1706—1761) verfertigt, durch Euler veranlasst, 

sein erstes achromatisches Femrohr. 
1758 Palitzsch (1723—1788), findet den Halley'schen Cometcn. 

1760 J. H. Lambert, Photometria. Aug. Vind. in 8. 

1760 Joh. Georg Sulzer (1720—1779), entdeckt, dass Blei und 
Silber, unter sich und mit der Zunge in Berührung, einen 
besondem Geschmack haben. 

1761 gründet Tschiffeli die ökonomische Gesellschaft in Bern. 
1761 Lambert, Cosmologische Briefe. Augsburg in 8. 

1761 und 1769 beobachtet man Venusdurchgänge. 

1762 U 20 starb zu Göttingen Tobias Mayer. 
1762 VU 13 starb zu Chalford James Bradlej. 
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1762 
1763 
1764 
1764 
1764 
1768 
17t)8 
1768 
1769 
1770 
1771 
1772 
1772 
1773 
1774 
1774 
1775 
1775 
1775 
1775 
1775 
1777 
1777 
1777 
1778 
1779 
1781 
1782 
1782 
1782 
1783 
1783 
1783 
1783 
1783 
1783 
1783 
1783 
1783 
1784 



Harrison erhält ffir seinen Chronometer 20000 Pfd. 
Berthond (1727—1807), Essai sur l'horlogerie. Paris. 2 vol. in 4. 
Black entdeckt die latente Wärme des Wassers a. Dampfes. 
Lalande (1732—1807), Astronomie. 2 Vol in 4. (3. 6d. 1792). 
Dampfmaschinen von James Watt (1736 — 1819). 
Euler, Instit. Calcnli integr. Petrop. 4 Vol in 4. (3. Ü. 1824). 
Bode (1747 — 1826), Eenntniss des gestirnten EQmmels. 
bis 1779 Cook's drei Reisen am die Welt. 
IX 14 wurde zu Berlin Alex. v. Humboldt geboren. 
Euler, Algebra und Dioptrica. Petersburg in 8 u. 4. 
Messier, Catalogue des ndbuleuses et amas d'ätoiles. 
Deluc (1726—1817), Sur les modif. de l'atmosph^re. 2 Vol. 
Rutherford (1749—1819) entdeckt den Stickstoff. 
Laplace, Sur Tinvariabilitd des granda axes. 
Priestley (1733—1804) entdeckt den Sauerstoff. 
Wilson, Observations on the solar spots. [Scbttlen.] 
Electrophor von Alexander Volta. 
Lavoisier findet die Zusammensetzung der Luft. 
Baillj (1736—1793), Histoire de l'astronomie. 4 Vol in 4. 
Feiice Fontana empfiehlt die Spinnefaden. 
Erdbeben von Lissabon. 

Lichtenberg entdeckt die electrischen Figuren. 
rV 30 wurde zu Braunschweig Carl Friedr. Gauss geboren. 
IX 25 starb zu Berlin Job. Heinr. Lambert 
Christian Mayer, Fixsterntrabanten. Mannheim in 8. 
Lambert, Pyrometrie oder vom Maasse der Wärme. In 4. 
Wilhelm Herschel entdeckt den Uranus. 
Lhoilier, De relatione mutua capacit. et termin. figurarum. 
Wedgewood (1730 — 1795) erfindet sein Pyrometer. 
Herschel, Catalogue of double stars. 
Vega (1754—1802), Logarithmen (Bremiker 1856). 
Aerostaten von Montgolfier und Charles. 
Argand von Genf (1755 — 1803) verbessert die Lampe. 
Watt erkennt die Zusammensetzung des Wassers. 
Pingr6 (1711—1796), Comitographie. Paris, 2 Vol in 4. 
Volta erfindet den Condensator, 1799 seine Säule. 
Saussure (1740—1799) construirt Haarhygrometer. 
Herschel, On the proper motion of the Sun. 
IX 18 starb zu Petersburg Leonhard Euler. 
Coulomb (1736—1806) erfindet die Torsionswaage. 

98* 
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1784 
1784 
1784 
1784 
1786 
1786 
1787 
1788 
1789 
1789 
1789 
1790 
1791 
1791 
1792 
1792 



1793 
1793 
1794 
1794 
1794 
1795 
1795 
1795 
1795 
1796 
1796 

1796 



1797 
1797 
1798 
1798 
1799 
1799 
1800 



Atwood (1745—1807) erfindet die Fallmaschine. 
Pigott und Goodricke beobachten tj Aquilae und ß Lyr», 
Herschel, Appearances at the polar regions of Mars. 
Vn 22 wurde zu Minden Friedr. Wilh. Bessel geboren. 
Lhuilier, Prineipes des calculs 8up6rieur8. Berlin in 4. 
Herschel, Catalogue of Nebulae and Clusters (Suppl. 1789, 1802). 
Chladni (1756 — 1827) entdeckt die E^langfiguren. 
Lagrange (1736—1813), Micanique analyt (3 6d. 185S). 
Lavoisier (1743—1794), Trait6 de Chimie. Paris, 2 Vol in 8. 
Sim. Lhuilier (1750 — 1840), Polygonom6trie. Gtenfeve in 4. 
Herschers Riesenteleskop (40' auf 49 Vj")- 
Annalen der Physik (Gren, Gilbert, Poggendorf). 
Galvani (1737 — 1798) entdeckt den Galvanismus. 
Schröter, Selenotopographische Fragmente. Gott. 2 Vol in 4 
Guglielmini (17.. — 1817), De diumo terrae motu. In 8. 
wurde nach Ueberwältigung der Scbweizergarde der fran- 
zösische Königsthron umgestürzt, und die Republik aus- 
gerufen; bald darauf auch der republ. Kalender eingeführt 
Chappe erfindet den optischen Telegraphen, 
wurde der edle Bailly guillotinirt, — 1794 Lavoisier. 
Chladni, Ursprung der von Pallas gefundenen Eisenmassen. 
Vega, Thesaurus Logarithmorum. Lips. in fol. (lOstellig.) 
Legendre, G(5om6trie. Paris in 8 (15 ed. 1853). 
Bohnenberger (1765 — 1831), Geogr. Ortsbestimmung. In 8. 
Journal de T^cole polytechn. (1863, cah. 40) Par. in 4. 
Callet (1744—1798), Logarithmes (Ed. 8t6r.). Paris in 8. 
Monge (1746 — 1818), Göom^trie descriptive. Paris in 4- 
Laplace, Expos, du Systeme du monde (6. 6d. 1835). 
Polytechn. Schule Paris, 1815 Wien, 1825 Karlsruh, 1827 
München, 1855 Zürich, 1871 Aachen, etc. 
Schlacht bei Lodi, 1798 Abukir, 1799 Zürich, 1800 Marcngo, 
1805 Austerlitz, 180(3 Jena, 1809 Aspern und Wagram, 1812 
Bercsina, 1813 Leipzig, 1815 Waterloo. 
Cavendish (1731—1810) bestimmt die Dichte der Erde. 
Olbers, Mctliodc einen Coraeten zu berechnen. Weimar in 8. 
Legendre (1752 — 1833), Theorie des nombres. Paris in 4. 
Benzenberg und Brandes beobachten Sternschnuppen. 
Laplace, M6caniquc Celeste. (5 Vol 1825) Paris in 4. 
XI 11 beob. Humboldt u.Bonpland einen Stemschnuppenregen. 
Zach, Monatliche Correspondenz (28 vol.). 
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J 800 Nicholson zerlegt Wasser durch Galvanismos. 

1800 J. T. Bürg (1766—1834) löst die Mond-Preisanfgabe. 

1801 Gauss, Disquisitiones arithmeticae. Lipsiae in 8. 

1801 Gius. Piazzi (1746—1826) entdeckt II die Ceres. 

1802 Young (1773—1829), Theory of Light and Colours. 
1802 Wollaston (1766—1828), Refract and dispers, powers. 
1802 Berthoud, Histoire de la mesure du temps. 2 Vol in 4. 

1802 wurde Vega beraubt und in die Donau geworfen. 

1803 Carnot (1753—1823), Göomötrie de position. Paris in 4. 
1803 Klügel, Mathematisches Wörterbuch. 5 vol. in 8. 

1803 Lalande, Bibliographie astronomique. Paris in 4. 

1803 Erstes Dampfschiff von Fulton (1765—1815). 

1803 Piazzi, Praecip. Stellarum positiones medise. Pan. in foL 

1803 Steinregen bei l'Aigle, Döpart. de TOme. 

1803 Herschel, Changes in the relative Situation of double stars. 

1803 bis 1806 Krusenstern und Homer, Reise um die Welt. 

1803 Grundsteinlegung der neuen Sternwarte in Göttingen, 1811 
Königsberg, 1812 Dorpat, 1817 München, 1821 Paramatta, 
1828 Brüssel, 1829 Genf, 1832 Berlin und Moskau, 1833 
Pulkowa, 1834 Christiania, 1842 Bonn und Washington, 1843 
Cambridge U. S., 1846 Athen, 1858 Neuenburg, 1859 Leyden, 
1860 Leipzig und Kopenhagen, 1861 Zürich, etc. 

1804 Poinsot (1777-1859), Statique (9 6d. 1848). Paris in 8. 
1804 Reichenbach (1772—1826), mcchan.-opt. Institut München. 
1804 Leslie erfindet den Differential-Thermometer. 

1804 Luftreisen von Biot und Gay-Lussac. 

1804 Benzenberg (1777—1846), Umdrehung der Erde. In 8. 

1804 Reuss, Repertorium commentat. astronom. Göttingen in 4. 

1805 Pui88ant(1769-1843),Trait<ideG6odesie(3.6d. 1842), Paris in 4. 
1805|Biot (1774-1862), Astronomie physique (3. ed. 1841). Paris in 8. 

Monge, Application de Tanalyse k la g^omitrie. Paris in 4. 
Erster Versuch mit Locomotiven auf Eisenbahnen. 
Mechain et Delambre, Base du systfeme m6trique. 3 Vol in 4. 
Peyrard (1760-1822), Oeuvres d'Archimöde. Paris in 4. 
Fr. Baily (1774—1844), Doctr. of Interest and Annuities. 
Malus (1775—1812) entdeckt die Polarisation des Lichtes. 
Dalton (1766—1844), Chemical Philosophy (Atomgewicht). 
Berzelius (1779-1848), Lärbok i Kemien (Wöhlers Uebers.). 
Gauss, Theoria motus corporum coelestium. Hamburg in 4. 
Wollaston (1766—1828), Camera lucida und Goniometer. 



1805 
1806 
1806 
1807 
1808 
1808 
1808 
1809 
1809 
1809 
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1810 
1810 
1811 
1811 
1812 
1812 
1813 
1813 
1814 
1814 
1815 
1815 
1815 
1816 
1816 
1816 
1817 
1818 
1818 
1818 
1819 
1819 

1319 
1820 

1821 
1821 
1821 
1821 
1822 
1822 
1822 
1822 
1822 
1822 
1822 
1823 
1823 



Meier-Hirsch (1769—1851), Integraltafeln. Berlin in 8. 
Gergonne, Annales des Mathdmatiqaes (1831 Vol. 21). 
Poisson (1781—1840), Mdcaniqne (2 6d. 1833). Paris in 8. 
Gottl. Fr. Bohnenberger, Astronomie. Tübingen in 8. 
Laplace, Th^rie analytique des probabilitis. Paris in 4. 
Lehmann (1765-1811), Sitnationszeichnong (3 A. 1819). 
Halma, Compos. mathömat. de Ptol6m£e. 2 toI. in 4. 
rV 10 starb za Paris Joseph-Louis Lagrange. 
Peyrard, Oeuvres d'Euclide. Paris 3 voL in 4. 
Volta, L'identitk del flaido elettrico e galyanico. 
Fresnel (1788—1827), Diffraction de la lontifere. 
Fraunhofer (1787—1826), Brechung und Farbenzerstreunng. 
Bessel, Vorrücken der Nachtgleichen. Berlin in 4. 
Davj (1779—1829) erfindet die Sicherheitslampe. 
Biot, Physiqne ezpörim. et math^mat Paris 4 yol. in 8. 
Van Swinden (1746—1823), Grondbeginsels der Meetkunde. 
Delambre, Histoire de Tastronomie (1827, vol. 6). 
Lesage (1724 — 1803), Traiti de phjsiqne. Gtenfere in 8. 
Kater (1777—1835) erfindet den ReversionspendeL 
Bessel, Fundamenta Astronomie. Regiomonti in fol. 
Hansteen (1784), Magnetismus der Erde. Christiania in 4. 
Oersted (1777—1851) entdeckt die Ablenkung der Magnet- 
nadel durch den galvanischen Strom. 

Erste Versammlung schweizerischer Studirender in Zofingen. 
Gründung der Astronomical Society, 1865 der deutschen 
astronomischen Gesellschaft 
Canchy (1789—1857) Cours d'analyse. Paris in 8. 
Rom hebt das Verbot des Copemicanischen Weltsystems auf. 
Seebeck (1770-1831) entdeckt die Thermoelectricit&t 
J. J. Littrow (1781—1840), Astronomie. Wien 3 toI in 8. 
Struve, Catalogus 795 stellarum dnplicinm. Dorpat in 4. 
Poncelet (1788—1868), Propriötös projectives. Paris in 4. 
Fourier (1768—1830), Theorie analyt de la chalenr. 
Memoirs of tbe Astronomical Society. (1871 Vol 39). 
Harding (1765—1834), Atlas novus ccelestis. (Jahn 1856.) 
Encke, Entfernung der Sonne von der EMe. Cbtha in 8. 
Vm 25 starb zu Slough Fr. Wilhelm Herschel. 
Argelander, Untersuchung über den Cometen von 1811. 
Schumacher (1780—1850), Astronom. Nachrichten. (1850. 
Bd; 30; seither Petersen und Peters.) 
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1823 Gauss, Theoria combinationis observationam. Gott in 4. 
1825 Gehlers phys. Wörterbuch von Horner, Moncke etc. 20 Vol. 
1825 Arago (1786 — 1853) entdeckt den Rotationsmagnetismns. 

1825 Legendre, Fonctions elliptiques (1828, vol. 3). 

1826 Airy (1801), Mathematical Tracts (3. id, 1842). 
1826 Schwabe beginnt seine Sonnenfleckenbeobachtungen. 
1826 Dutrochet (1776-1847) entdeckt die Endosmose. 

1826 Grelle (1780—1855), Journal der Mathematik (1855, Bd. 50; 
seither Borchardt). 

1827Pouillet (1790), Elements de phys. (7 öd. 1856; Müller). 

1827 S. Ohm (1787-1854), Die galvanische Kette. Berlin in 8. 
1827 Struve, Catal. nov. stellarum duplicium. Dorpat in fol. 
1827 Savary (1797 — 1841) berechnet die Doppelsteme. 

1827 M()biu8 (1790-1868), Der barycentrische Calcul. Leipzig in 8. 
1827 J. C. Horner (1774—1834), Tables hypsomötriques. 

1827 III 5 starb zu Paris Pierre-Simon Laplace, zu Como Ales- 
sandro Volta. 

1828 Peclet (1793-1857), Traitö de la chaleur (nouv. 6dit 1859). 

1829 Jacobi (1803-1851), Fund, theori» functionum ellipt 

1830 begann mit der Revolution in Paris eine neue Zeit 
1830 Berliner academische Sternkarten (24 Blätter). 

1830 Bessel, Tabul» Regiomontanas. Regiom. in 8. 

1831 Struve (1793—1864), Russ. Breitengradmessung. 2 Vol in 4. 
1831 Fourier, Analyse des 6quations döterminies. Paris in 4. 
1831 Monthly Notices of the Astronomical Society. 

1831 Poisson, Nouv. th6orie de l'action capillaire. Paris in 4. 
1831 Kämtz, Lehrbuch der Meteorologie. Halle 3 vol. in 8. 

1831 Faradey (1791—1867) entdeckt die Inductionsströme. 

1832 Steiner (1796-1863), Abhängigkeit geom. Gestalten. 

1832 wurde Buchwaldcr auf dem Sentis vom Blitze getroffen, sein 
Gehtilfe Gobat sogar erschlagen. 

1833 Sawitsch, Prakt. Astronomie (Russisch; deutsch 1840). 
1833 Littrow, Chorographie. Wien in 8. 

1833 Gauss, Intensitas vis magnetic« terrestris. Gott in 4. 

1833 John Herschel, Astronomy (8 ed. 1865). London in 8. 

1834 Littrow, Die Wunder des Himmels (5. Ausg. 1866). 
1834 Beer (1797—1850) und Mädler, Mappa selenographica. 

1834 S6dillot, Trait6 des Instruments astronomiques des Arabes 
composö par Aboul Hhassan. 2 Vol in 4. 

1835 Poisson, Theorie math^m. de la chaleur. Paria in 4. 
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1835 
1836 
1836 
1837 
1837 
1837 
1837 
1837 
1837 
1887 
1837 
1837 
1838 
1838 
1838 

1838 
1838 
1838 
1839 
1839 
1839 

1839 
1839 

1840 
1840 
1840 
1841 
1841 
1841 
1841 
1841 
1842 
1842 
1843 
1843 
1843 
1844 



Schwerd, Die Beagnngseraclieinangen. Mannheim in 4. 
LioQville, Journal des Mathömatiqaes (1871, vol. 36). 
Eisenlohr (1799—1872), Lehrbncb der Physik (7. Ansg. 1856). 
Bessel bestimmt die Parallaxe von 61 Cygni. 
Argelander, Ueber die Bewegung des Sonnensystems. 
Poisson, Calcnl des probabilit^s. Paris in 4. 
Gräffe (1799), Anflös. der hohem nam. Gleichungen. Zürich. 
Chrunert, Ebene, sphär. und sph&roid. Trigonometrie. 
Dove (1806), Repertorium der Physik (1849, Bd. 8). 
Chasles (1793), Des m^thodes en g^om^trie. Bruxelles in 4. 
Whewell, History of the inductive Sciences. 3 Vol in 8. 
W. Strure, Stellarum duplicium mensnrse micrometricse. 
Libri, Hist. des sciences math^m. en Italic, 4 vol. in 8. 
Wilde, Geschichte der Optik (1843, Bd. 2). 
Steinheil (1801—1870) entdeckt die Leitungsflähigkeit der 
Erde und damit die Lebensader der Telegraphie. 
Wheatstone (1802) erfindet das Stereoskop. 
Groombridge, Catalogue of circumpolar Stars. EM. Airy. 
Erfindung der Reibzttndhölzchen. 

Raabe, Differential- und Integralrechnung. 3 Bde. in 8. 
Faradey, Experimental Researches on Electricity. In 4. 
Schönbein (1799—1868) entdeckt das Ozon, 1845 die Schiess- 
baumwolle und das CoUodium. 

N. H. Abel (1802—1829), Oeuvres complfetes. 2 vol. in 4. 
Jacobi (1801) entdeckt die Galvanoplastik und Dagnerre 
(1789 — 1851) die nach ihm benannten Lichtbilder. 
J. Eschmann (1808—1852), Ergebn. d. Schweizer. Triang. 
Kavier, Lefons d'analyse (deutsch von Wittstein 1848). 
Einführung der Briefmarken in England. 
Gbunert, Archiv der Mathematik und Physik. (1870 Vol 50.) 
Bessel, Astronomische Untersuchungen (1842, Bd. 2). 
Mädler (1794), Populäre Astronomie (5. A. 1861). 
Graham (1805), Chemistry (2. M. 1850; deutsch Otto). 
Quetelet, Catalogue d'^toiles filantes. Bruxelles in 4. 
Peters (1806), Numerus constans nutationis. Petrop. in 4. 
Vn 7 Totale Sonnenfinstemiss (Protuberanzen). 
Gerling, die Ausgleichungsrechnungen. Hamburg in 8. 
Argelander (1799), Uranometria nova. In 8. Atl. in fol. 
Kopp (1817), Geschichte der Chemie (4 Bd. 1847). 
B. Studer (1794), Physikalische Geographie. 2 Vol in 8. 
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1845 
1845 
1845 
1845 

1846 
1846 
1846 
1847 
1847 
1848 
1849 
1850 
1850 
1851 
1851 
1851 
1852 

1852 
1852 
1852 
1852 
1853 
1853 
1854 
1854 
1855 
1855 
1855 
1855 

1856 
1856 
1856 
1856 
1856 
1857 
1857 
1857 



A. von Humboldt, Kosmos. 4 Vol. in 8. (Register in 2 Vol.) 

Catalogae of Stars of the British Association. London in 4. 

Weisbach, Ingenienrmechanik. Brannschweig 3 VoL in 8. 

Hencke (1793 - 1866) beginnt mit der Entdeckung der Asträa 

die neuen Funde von Asteroiden. 

Leverrier (1811) bestimmt, Galle (1812) findet Neptun. 

Weisse, Catal. stellar, ex zonis Regiomontan Petrop. in 4. 

in 17 starb zu Königsberg Friedr. Wilhelm BesseL 

Die Fortschritte der Physik im Jahre 1845, n. f. 

J. Herschel, Astr. Observations at the Cape. London in 4. 

Redtenbacher, Resultate für den Maschinenbau. Mannh. in 8. 

Heis (1806), Die periodischen Sternschnuppen. Cöln in 4. 

Clausius, Lichterscheinungen der Atmosphäre. 

Gould (1824), The Astronomical Journal (1858 Vol 5.) 

BrUnnow, Sphär. Astronomie. (2. A. 1862). Berlin in 8. 

Oeltzen, Argelanders Zonen von 45 — 80*. Wien 2 Vol in 8. 

Foucault (1819—1868), Pendelversuch. 

Sabine (1788) u. Wolf (1816) weisen bei den magnetischen 

Variationen u. Sonnenflecken eine gemeinsch. llj. Periode nach. 

Dove (1803), Verbreitung der Wärme auf der Ekde. 

Chasles, Göom^trie sup^rieure. Paris in 8. 

Liagre, Calcul des probabilit^s. Bmxelles in 8. 

Moigno (1804), Cosmos; 1863 Les Mondes. 

Riess, Reibungselektricität Berlin 2 Bde. in 8. 

Aug. Beer (1825), Höhere Optik. Braunschweig in 8. 

De la Rive (1801), Traitä de I'61ectricit6. Paris 3 vol. in 8. 

Arago, Astronomie populaire. Paris 4 vol. in 8. 

Salmon, Conic Sections (Deutsch von Fiedler). 

Le Verrier, Annales de l'Observatoire de Paris. In 4. 

n 23 starb zu Göttingen Carl Friedrich Gauss. 

Schlaclit bei Sebastopol, 1859 Solferino, 1866 Königsgrätz, 

1870 SMan. 

Bauemfeind, Vermessungskunde (3. Ausg. 1869). München in 8. 

Duhamel (1797), Calcul infinitesimal. Paris. 2 Vol in 8. 

Schlömilch, Zeitschrift für Mathematik und Physik. 

J. Amsler (1823), Der Polarplanimeter. Zürich in 8. 

Mädler, Eigenbewegung der Fixsterne. Mitan. 2 Vol in fol. 

Weisbach, Das axonometrische Zeichnen. Freiberg in 8. 

Carrington, Catalogue of circumpolar Stars. London in fol. 

Argelander, Atlas des nördlichen Himmels. Bonn in foL 
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1857 Hansen (1795), Tables de la lune. Londres in 4. 

1857 Ch. Sturm (1803-1855), Cours d'analyse. Paris 2 Vol in 8. 

1857 Kepler, Opera omnia. Ed. Frisch. (8. Bd. 1871.) 

1858 Poggendorf , Biographisch-literarisches Wörterbuch. 2 Vol in 8. 
1858 Wolf, Biographien z. Culturgesch. d. Schweiz. (4 Bd. 1862.) 
1858 Mousson, Physik auf Grundlage der Erfahrung. (2 A. 1871.) 

1858 Tortolini, Annali di Matematica pura ed applicata. 

1859 Lescarbault glaubt Vulcan zu sehen. 

1859 V 6 starb zu Berlin Alexander von Humboldt 

1860 Zeuner (1828), Mechan. Wärmetheorie (2. A. 1865). 

1861 Balsam, Apollonius 8 Bücher über Kegelschnitte. In 8. 
1861 Hesse (1811), Analytische Geometrie des Raumes (2 A. 1869.) 
1861 Holtzmann (1811), Lehrbuch der Mechanik. In 8. 

1861 Schlömilch (1823), Compendium der hohem Analjsis. In 8. 

1861 Sturm, Cours de m^canique. Ed. par Prouhet 2 Vol in 8. 

1862 Greenwich Seven-Year Catalogue of 2022 Stars. In 4. 

1862 Kirchhofif (1824), Untersuchung über die Sonnenspektren. 

1863 Dirichlet (1805—1859), Vorles. über Zahlentheorie. (2 A. 1872) 
1863 Chauvenet, Spherical and Practical Astronomy. 2 Vol in 8. 

1863 R C. Carrington, Observations on the Spots on the Sun. 

1864 Clausius (1822), Abhandl. über die mechan. Wärmetheorie. 
1864 J. Herschel, Catalogue of Nebul» and Clusters. In 4. 
1864 Culmann (1821), Graphische Statik. Zürich. In 8. 

1864 Bremiker (1804), Crelle's Rechentafeln in neuer Ausgabe. 

1865 Dubois, Cours d' Astronomie. Paris in 8. 

1865 Fr. Zöllner (1834), Photometrische Untersuchungen. In 8. 
1866Wüllner (1835), Experimentalphysik. Leipzig. (3. A. 187a) 

1866 Jacobi, Vorlesungen über Dynamik. Berlin in 4. 

1867 Steiner, Vorlesungen über synthetische Geometrie. 2 Vol in 8. 

1867 Schiaparelli, Teoria delle stelle cadentL Firenze in 4. 

1868 Boncompagni, Bulletino (1871 Tom IV). In 4. 

1868 Jam. Watson, Theoretical Astronomy. Philadelphia in 8. 

1868 Lockyer und Janssen sehen jederzeit Protuberanzen. 

1869 Riemann (1826—1866), Partielle Differentialgleichungen. 

1869 H. Klein, Himmelsbeschreibung (2 ThL 1872). In 8. 

1870 Aug. Secchi (1818), Le SoIeiL Paris in 8. 

1870 Th. Oppolzer (1841), Lehrbuch der Bahnbestimmung. In 8. 

1870 Bruhns (1830), Logar. trigon. Handbuch. Stereot In 8 

1871 W. Fiedler (1832), Darstellende Geometrie. Leipzig in 8. 
f87l| Thomson and Tait, Natural Philosophy (Deutsche Uebers.) 
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5.5 


35500 


645Ö 


f^^chafTbauacn 


8637 


- - AuBierrboden 


4.8 


48431 


10090 


Herlsau 


9618 


- - Innrrrboden 


2,9 


12000 


4138 


Appeniell 


3377 


--»t Galleo 


34,9 


180411 


5169 


:4t Oallen 


14538 (I9U00) 


- - OraubBndteu 


187.3 


90718 


718 


Chur 


6990 


- - Aargau 


aw 


194308 


7616 


Aaran 


5094 


- - Thnrgau 


18.1 


90060 


4977 




3981 


- - TeaBin 


6ft9 


116343 


S286 


Lugano 


5397 


- - Waadt 


57,7 


213157 


3694 


LauBaone 


20516(88000) 


- - WsUIb 


94.8 


90792 


958 


Sitten 


4208 


— Neuenbürg 


14.S 


87369 


6025 


Naaenburg 


10383 


- - Oear 


5,2 


82876 


16938 


Oenf 


4UI6 (54000) 


- Spanien 


9300.- 


16 302685 


1778 


Madrid 


281170 


-TOrkel (E.) 


6175,5. 


10586000 


1714 




800000 


Allen 


81400a.. 


798 000000 


980 






- Cblua 


220846.- 


400000000 


1811 


Peking 


1700000 


Afrika 


543000... 


188000000 


346 






Amerika 


743819... 


74 600000 


100 


_ 


— 


-BraiUlFn 


151973... 


10000000 


66 


Rio de Janeiro 


896186 


- Mexiko 


36000... 


8 818080 


288 


Mexiko 


906000 


- Vereinigte SUalen 


165152.„ 


31980000 


194 


New-York 


814277 


Australien 


1610ÜO... 


385OU00 


24 


~ 


" 
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HOL ImerwIhreDder Oregor. Etlenier. 

(g gemdne, $ Schaltjahre.) 







Janaar. 




Februar. 




Mftrs. 




ApriL 




Mai. 




JanL 






g » 




g » 




g 8 




g » 


g « 


1 


K » 


1 


a 


29 





d 


28 


29 


d 


29 


e 


g 


28 


a 


b 


27 


c 


e 
f 


26;f 


2 


b 


28 


29 


e 


27 


28 


e 


28 


f 


a 


27 


b 


c 


26 


d 


•24 g 


3 


e 


27 


28 


f 


26 


27 


f 


27 


g 


b 


26 


c 


d 


25 


e 


g 


23 


a 


4 


d 


26 


27 


g* 24 


26 


g 


26 


a 


e 


•24 


d 


e 


24 


f 


a 


22 


b 


5 


6 


26 


26 


a 


23 


24* 


a 


25 


b 


d 


23 


e 


f 


23 


g 


b 


21 


c 


6 


f 


24 


25 


b 


22 


23 


b 


24 


c 


e 


22 


f 


g 


22 


a 


c 


20 


d 


7 


g 


23 


24 


c 


21 


22 


e 


23 


d 


f 


21 


g 


a 


21 


b 


d 


19 


e 


8 


a 


22 


23 


d 


20 


21 


d 


22 


e 


g 


20 


a 


b 


20 


c 


e 


18 


f 


9 


b 


21 


22 


e 


19 


20 


e 


21 


f 


a 


19 


b 


c 


19 


d 


f 


17 


g 


10 


e 


20 


21 


f 


18 


19 


f 


20 


g 


b 


18 


c 


d 


18 


e 


g 


16 


a 


11 


d 


19 


20 


g 


17 


18 


g 


19 


a 


c 


17 


d 


e 


17 


f 


a 


15 


b 


12 


6 


18 


19 


a 


16 


17 


a 


18 


b 


d 


16 


e 


f 


16 


g 


b 


14 


c 


13 


r 


17 


18 


b 


15 


16 


b 


17 


c 


e 


15 


f 


g 


15 


a 


c 


13 


d 


14 


g 


16 


17 


c 


14 


15 


c 


16 


d 


f 


14 


g 


a 


14 


b 


d 


12 


6 


15 


a 


15 


16 


d 


13 


14 


d 


15 


e 


g 


13 


a 


b 


13 


c 


6 


11 


f 


16 


b 


14 


15 


e 


12 


13 


e 


14 


f 


a 


12 


b 


c 


12 


d 


f 


10 


g 


17 


c 


13 


14 


f 


11 


12 


f 


13 


g 


b 


11 


c 


d 


11 


e 


g 


9 


a 


18 


d 


12 


13 


g 


10 


11 


g 


12 


a 


c 


10 


d 


e 


10 


f 


a 


8 


b 


19 


6 


11 


12 


a 


9 


10 


a 


11 


b 


d 


9 


e 


f 


9 


g 


b 


7 


e 


20 


f 


10 


11 


b 


8 


9 


b 


10 


c 


6 


8 


f 


g 


8 


a 


c 


6 


d 


21 


g 


9 


10 


c 


7 


8 


c 


9 


d 


f 


7 


g 


a 


7 


b 


d 


5 


e 


22 


a 


8 


9 


d 


6 


7 


d 


8 


e 


g 


6 


a 


b 


6 


c 


e 


4 


f 


23 


b 


7 


8 


e 


5 


6 


e 


7 


f 


a 


5 


b 


c 


5 


d 


f 


3 


g 


24 


c 


6 


7 


f 


4 


5 


f 


6 


g 


b 


4 


c 


d 


4 


e 


g 


2 


a 


25 


d 


5 


6 


g 


3 


4 


g 


5 


a 


c 


3 


d 


e 


3 


f 


a 


1 


b 


26 


e 


4 


5 


a 


2 


3 


a 


4 


b 


d 


2 


e 


f 


2 


g 


b 





c 


27 


f 


3 


4 


b 


1 


2 


b 


3 


c 


e 


1 


f 


g 


1 


a 


c 


29 


d 


28 


g 


2 


3 


c 





1 


c 


2 


d 


f 





g 


a 





b 


d 


28 


e 


29 


a 


1 


2 


d 







d 


1 


e 


g 


29 


a 


b 


29 


c 


6 


27 


f 


30 


b 





1 








e 





f 


a 


28 


b 


c 


28 


d 


f 


26 


g 


31 


c 


29 











f 


29 


g 








d 


27 


e 









XXIII. Ep&kte, Sonntagsboehstabe ud Ostern. 



1801 


15 d 


5A 


1814 


9b 


10 A 


1827 


3g 


15 A 


t 1840 26c 19A 


02 


26 c 


18 A 


15 


20a 


26 M 


t 28 


14 f 


6A 


41 7 c IIA 


03 


7b 


10 A 


tl6 


lg 


14 A 


29 


25d 


19 A 


42 18 b 27 M 


t04 


18 a 


lA 


17 


12 e 


6A 


30 


6c 


IIA 


43: Oa 16A 


05 


Of 


14 A 


18 


23 d 


22 M 


31 


17 b 


3A 


t44' 11g 7A 


06 


11 e 


6A 


19 


4 c 


IIA 


t 32 


28a 


22A 


45 22 e 23M 


07 


22d 


29M 


t 20 


15 b 


2A 


33 


9f 


7A 


46 3d 12 A 


t 08 


3c 


17 A 


21 


26 g 


22A 


34 


20e 


30M 


47 14 c 4A 


09 


14 a 


2A 


22 


7f 


7A 


35 


Id 


19 A 


t 48 25b 23A 


10 


25k 


22 a 


23 


18 e 


30M 


t 36 


12 


3A 


491 6 er 8A 


11 


6f 


14 A 


t 24 


Od 


18 A 


37 


23 a 


26M 


50, 17 f 31 M 


t 12 


17 e 


29M 


25 


IIb 


3A 


38 


4g 


15 A 


51 28 e 20 A 


13 


28c 


18 A 


26 


22 a 


26 M 


39 


15 f 


31 M 


t 52 


9d IIA 



NB. Die der Epakte entsprechenden Zahlen des Kalenders fallen auf Tage 
mit Neumond. 



IUI. Imerwilrander flregor. Ktlender. 

{g gemeine, $ Schaltjahre.) 



446 



Juli. 



g 



8 



Auguat 



g 



September. 



g 



October 



g 



8 



November. 



g 



December. 



g 



1 
2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 
9 
10 

11 
12 
13 
14 
16 

16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 

26 
27 
28 
29 
30 

31 



g 

a 

b 
c 
d 

e 

f 

g 

a 

b 

c 
d 
e 
f 

g 
a 
b 
c 
d 
e 

f 

g 
a 

b 

c 

d 

e 
f 

g 
a 



25 

24 
23 
22 
21 

20 
19 
18 
17 
16 

15 
14 
13 
12 
11 

10 
9 
8 
7 
6 

5 
4 
3 
2 
1 


29 
28 
27 
26 

♦24 



a 
b 
c 
d 
e 

f 

g 

a 

b 
c 

d 

e 
f 

g 
a 

b 
c 
d 
e 
f 

g 
a 

b 

c 

d 

e 
f 

g 

a 



e 
d 
e 
f 

g 
a 
b 
c 
d 
e 



d 
e 
f 

g 

a 

b 
c 
d 
e 
f 

g 

a 

b 
c 
d 

e 



23 
22 
21 
20 
19 

18 
17 
16 
15 
14 



f 13 

g 13 

a 11 

b 10 

c 9 



8 
7 
6 
5 

4 

3 
2 
1 


29 

28 
27 
26 
25 
24 

23 



d 
e 
f 
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b 
c 
d 

e 
f 

g 

a 

b 
c 
d 

e 
f 

g 

a 

b 

c 
d 

e 
f 

g 
a 
b 
c 
d 
e 
f 



f 


22 


g 


21 


a 


20 


b 


19 


c 


18 


d 


17 


e 


16 


f 


15 


g 


14 


a 


13 


b 


12 


c 


11 


d 


10 


e 


9 


f 


8 


g 


7 


a 


6 


b 


5 


c 


4 


d 


3 


e 


2 


f 


1 


g 





a 


29 


b 


28 


c 


27 


d 


26 


e 


•24 


f 


23 


g 


22 



g 

a 
b 
c 
d 

e 
f 

g 

a 

b 

c 
d 
e 
f 

g 

a 
b 
c 
d 
e 

f 

g 

a 

b 
c 

d 
e 
f 

g 

a 



a 21 



b 
c 
d 



f 

g 



c 
d 
e 
f 

g 
a 

b 

c 

d 

e 
f 

g 

a 



20 
19 
18 



e 17 

f 16 

g 15 

a 14 

b 
c 

d 11 

e 10 



13 
12 



9 
8 
7 

6 
5 
4 
3 
2 

1 


29 
28 
27 

26 
25 
24 
23 
22 

c 21 



b 
c 
d 
e 
f 

g 

a 

b 
c 
d 

e 
f 

g 

a 

b 

c 
d 

e 
f 

g 

a 
b 
c 
d 
e 

f 

g 

a 

b 
c 



d 20 
e 19 
f 

g 



b 
c 
d 
e 
f 

g 

a 

b 
e 
d 

e 
f 

g 



18 
17 
16 

15 

14 
13 
12 
11 

10 
9 
8 
7 
6 

5 
4 
3 
2 
1 


29 
28 
27 
26 

♦24 
23 
22 
21 
20 



e 
f 

g 



c 
d 
e 
f 

g 

a 
b 
c 
d 

e 

f 

g 

a 

b 
c 

d 

e 
f 

g 

a 

b 
c 
d 
e 
f 



f 19 
g 18 
17 
16 
15 

d 14 
e 13 
f 12 

g 11 
a 10 

9 
8 
7 
6 
5 

4 

3 
2 
1 


e 29 
28 
27 
26 



c 
d 

e 
f 

g 

a 

b 
e 
d 



25 

24 
23 

e 22 
21 

g 20 

19 



g 

a 

b 
c 
d 

e 

f 

g 

a 

b 

c 
d 
e 
f 

g 

a 
b 
c 
d 
e 

f 

g 

a 

b 
c 

d 
e 
f 

g 

a 

b 



ZniL Epakte, Soutagibvcliftabe ud Ottern. 



1853 


20b 


27M 


1865 


3a 


16 A 


18r7 


15 g 


lA 


1889 


28f 21A 


54 


la 


16 A 


66 


14 g 


lA 


78 


26 f 


21 A 


90 


9e 6A 


55 


12 g 


8A 


67 


25f 


21 A 


79 


7e 


13 A 


91 


20d 29M 


t56 


23 f 


23M 


t 68 


6e 


12 A 


t 80 


18 d 


28M 


t 92 


Ic 17 A 


57 


4d 


12 A 


69 


17 c 


28M 


81 


Ob 


17 A 


98 


12a 2A 


58 


15 c 


4A 


70 


28 b 


17 A 


82 


IIa 


9A 


94 


23g 25M 


59 


26 b 


24 A 


71 


9a 


9A 


83 


22g 


25M 


95 


4f 14 A 


t 60 


7a 


8A 


t 72 


20g 


31 M 


t84 


3f 


13 A 


t 96 


15e 5A 


61 


18 f 


31 M 


73 


le 


13 A 


85 


14 d 


5A 


97 


26c 18A 


62 


Oe 


20 A 


74 


12 d 


5A 


86 


25c 


25A 


98 


7b lOA 


63 


11 d 


5A 


75 


23 c 


28M 


87 


6b 


10 A 


99 


18a 2A 


t64 


22c 


27M 


t 76 


4b 


16 A 


t 88 


17 a 


1 A 


1900 


Og 15A 



NB. Die dem Sonntagtbuchntaben enteprecbenden Bacbstaben des Kalenden 
beseichnen SoDDtage. — Sf beseiobnet M&rs, Ä April. 
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niT. ÜBiMh«! iBi fruiiastkar EünUt. 



I. (Januar.) 



n 



m 



IV 



de 
Pan 




Vend^miaire 



2 
3 
4 



Calend» (JannariiB) 
a. d. IV Nonas (Jan.) 

— m — 

Pridle — 



5 ! NoDJB (JaouariJB) 



6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20i 



a. d. Vm IdQB (Jan.) 

— VII — 

— VI — 

— V — 

— IV — 

— m — 

Pridie — 

Idns (Jannari») 
a.d. XIX Cal (Febr.) 

— XVUI — 

— xvn — 

— XVI — 

— XV — 

— XIV — 

— xni — 



21 


— Xü 


— 


22 


— XI 


— 


23 


— X 


— 


24 


— IX 


— 


25 


- VIII 


— 


26 


— vu 


— 


27 


— VI 


— 


28 


— V 


— 


29 


— rv 


— 


30 


— III 


— 


31 


Pridie 


^■~ 



Jamar geht nach I 
Febniar — II oder III 



Min 

April 

Mai 

Jan! 

JaU 

AagQBt 

Bepiember 

October 

November 

Detember 



— V 

— IV 

— V 

— IV 

— V 

— I 
-IV 

— V 

— IV 

— I 



Cal. 
IV 
III 
Prid. 

NOD. 

VIII 

vn 

VI 
V 

IV 

III 

Prid. 
Idü8 
XVI 
XV 

xrv 

xm 

XII 

XI 

X 

IX 

vm 
vn 

VI 

V 

IV 

m 

Prid 



CaL 
IV 

m 

Prid. 
NoD. 

vni 

VII 
VI 
V 
IV 

m 

Prid. 

Idu8 

XVII 

XVI 

XV 

XIV 

xin 

XII 

XI 

X 

IX 

VIII 

VII 

VI 

V 

IV 

ni 

Prid. 



Cal. 

IV 

III 

Prid. 

NoD. 

VIII 

VII 

VI 

V 

IV 

III 

Prid. 

Idos 



Cal. 
VI 
V 
IV 

in 

Prid. 
Non. 

vin 
vn 

VI 

V 

IV 

ni 



XVin Prid 
XVII Idos 



XVI 

XV 

XIV 

xin 
xn 

XI 
X 

IX 

vni 
vn 

VI 

V 

IV 

m 

Prid. 



XVII 

XVI 

XV 

XIV 

XIII 

XII 

XI 

X 

IX 

vni 
vn 

VI 

V 

IV 

m 

Prid. 



Die Tage II bia XVI, XVU 
oder XVIII Tor den Calen- 
den eines Monats werden be- 
reits nach diesem Monat be- 
nannt So s. B. bedeutet: 
„Scripsi ante diem decimam 
sextom Calendas Febroa- 
rias,^ dass ich am 17. Januar 
geschrieben habe. — Fttr 
den Romischen Kalender 
wurde Ideler *s Chronologie 
SU Grunde gelegt 



1 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 
14 



1792 Sept 21 (265) 

1793 — 21 (264) 

1794 — 21 (264) 
1795-22 (265) 

1796 — 21 (265; 

1797 — 21 (264) 

1798 — 21 (264) 

1799 — 22 (265) 

1800 " 22 (266) 

1801 — 22 (265) 

1802 — 22 (265) 

1803 — 23 (266) 

1804 - 22 (266) 

1805 — 22 (265) 



Vendteiaire 
Bmmaire 
Frimaire 
NivOse . 
Pluvidee 
VenU^ . 
Oerminal 
Flor^al . 
Prairial . 
Messidor 
Termidor 
Fmctidor 





30 

60 

90 

120 

IfiO 

180 

210 

240 

S70 

300 

330 



Diesen 12 Monaten k 30 
Ti^n f9tg^ 5 bis 6 jours 
compl^mentaires. Die 30 
Tage waren In 3 Deeaden 
getheilt, deren Tage: Pri- 
midi, DuodI, Tridi, Quar- 
Üdi, QuinUdi, Sextidi, 
SepUdi, OeUdi, Noaidi, 
Decadi hieaaen. 



Mit HUfe TOB Tafel 
XVII hat man s. B. 17 

Messidor de Tan 7 
= 270 + 17 + 264 = 651 
= Jan. 1796 + 551 
= Jan. 1799 + 186 
= 5. JuU 1799 



Alphabetisches Register« 

(Die Nummern beziehen sich, mit Ausnahme der eingeklammerten, auf die Sätze 
und nicht auf die Seiten; die * bezeichnen Artilcel, welche schun im 

ersten Bande vorgekommen sind.) 



Abendstern 425 
Abendweite 338, 351 
Aberration, Jährliche 405, 

456, — tägliche 342, 
405 

Ablenkung des Lothes 374 

Ableaemikroskop 327 
•Abplattung 371, 372, 375, 
376 

Abraham 441. 

Abul Hassan 352 

Abul-Wefa 322, 394 

Actinometer 391 
•Adams 420, 422, 430 
•Adh^mar 391 

Aera 359, 360, 361 

Aerolithen 434 

Aiehungen 442 

d'AUly 360 

•Airy 324, 386, 389, 399, 
407, 410, 423, 427, 430, 

457, 458 
Albatcgnlus 322, 350, 355, 

357 
Albohazen 358 
Albrecht 368 
Albumasar 358 
Alcabitius 358 
d'Alembert 324, 390, 3%, 

407, 419, 432 
Alfons 420 
Alhazen 390 
Almagest 402 
•Almamun 369, 402, 454 



Almucantharat 335 

Alpenglühen 390 

Alter des Mondes 362 

Anemometer 391 
•Anger 324 
•Angström 372 

Anomalie der Temperatur 
391 , — excentrische 
408, — mittlere 356, 408, 
— wahre 356, 408 

Anthelme 454 

d'Antine 397 

Antipoden 365 

d'Anville 371 

Apelt 324 

Apex 433, 457 

Aphel 406 

Aplan 363, 367, 421, 437, 
438 

Apogeum 356 

Apollonius 401 

Apono 380 

Apsidenlinie 406. 
•Arago 324, 373, 392, 396, 
399, 422, 423, 426, 427, 
429, 434, 455. 

Aranea Astrolabli 380 

Aratus 349 
•Archimedes 401 

Are 373 

Argelander 324, 341, 347, 
349, 440, 441, 442, 443, 
445, 450, 451, 452, 453, 
454,456, 457. 



Argument der Breite 412, 

415 
ArisUrch 322, 355, 356, 

357, 384, 401, 403 
Aristophanes 359 
•Aristoteles 363, 369, 391, 

421, 470 
Aristyll 335, 355 
Armillarsphflpre 354 
Arnold 438 
d' Arrest 824, 390, 428. 

431, 439, 440, 454, 465^ 

466, 467 
AscenslonaldifTerenz 338 
Ascensio obllqua 338, — 

recU 335 
Aspekten 358 
Asteroiden 358, 431 
Astrognosle 349 
•Astrolabium 354, — ])la- 

nisphnrium 380 
Astrologie 358 
Astronomie 321 — 472 
Atmometer 391 
Atmosphäre 390 
•d'Aubnisson 389 
Auffahrt 362 

Aufgabe von Kepler 415 
Aufgang 338, — acr< ni- 
eher 350, 353, — cosmi- 
scher 350, 353, — hell- 
scher 350, 353 
Auf8telluiig,panülakUsch6 

334 
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— Alphabetisches Register. — 



•AngpuDkt 380 
Augustinus 365 
Au sstreuung der Ster ne443 
Autolykus 338 
Auiwers 455, 461, 466 
Auzout 326, 348 
AxenÜbelie 329 
Asimuth 330, 335, 344. 

«labioet 373, 439 

Bache 368 

B&ker 440 
•Baeyer 345, 373 

Bahnelemente 409, — Be- 
rechnung 410—413, — 
der Sternschnuppen 433, 
440 — der Doppelsterne 
462 

Baille 396 

Bailly 322, 324 
•Baily 389, 458 

Ball 428 

lUrker 412, 454 

Bartsch 349 

Bau der Erde 389 — des 
Himmels 471 
•Bauemfeind 390 

Baumgnrtoer 471 

BaxendeU 452, 453 

Bayer 349, 450, 452 

Bayle 437 

Beaufoy 423 

Beccaria 373 

Bedeckungen397,399-400 
•Beer 393, 425 

Beinert 434 

Benzenberg 324, 366, 404, 
413 

Berchthold 373 

Berghaus 392 
•Bernoulli 324, 351, 361, 
371, 390, 396, 407, 437 

Bessarion 402 
«Bessel 324, 334, 341, 342, 
345, 347, 348, 355, 356, 
373, 376, 388, 390, 391, 
393, 394, 397, 400, 419, 
426, 427, 428, 430, 433, 
439, 442,455, 456, 458, 
461, 463 



Bestimmung der ersten 
Rectascension 354, — 
von Asimuth 330, 342, 
344, 378, — L&nge 366-- 
368, 378, 388, 392, - 
Polhöhe331,345,378,— 
Zeit 333, 343, 354 

Bewegung, eigene 456, — 
fortschreitende unserer 
Sonne 457, — jährliche 
350-356, 403, 405, — 
mittlere tägliche 409, 
412, — rechtläuflge 409, 
— rückläufige 409, — 
tägliche 321, 33a-.338, 
403-404 

Bianchi 422, 424, 458 
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Biedenburg 457 

Biela 439 
*Bion 325 

♦Biot 322, 324, 373, 374, 
375, 390, 424, 434, 435 

Bird 325 

Blaeu 454 
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Bode 324, 349, 420, 422, 
429, 431. 

Bodentemperatur 391 

BcBkh 401 

Böhm 421, 423, 424 

Böttcher 393 

Bogulawski 435 
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365 

Bolotoflr 378 

Bomme 438 
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Bond 341, 407, 428, 430, 
440, 461, 463 
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Bonne 381 
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•Borda 365, 373, 375 
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♦Bouguer 324, 356, 367, 372, 
373, 374, 389, 390, 421 
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429, 456, 459, 463 
•Brander 324, 348 
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— gegisste 345, — geo- 
centrische 377, — geo- 
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369-373 
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Brousseau 374 
BrQnnow 324, 343, 345, 

347, 416, 456 
Bmhns 324, 326, 390, 399, 

439, 440 
Bruno 421 
Buchan 391 
Buchner 434 
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Buoncompagni 323 
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423, 424 

Caccini 403 
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367, 371, 372, 376, 385, 
390, 393, 394, 420, 4S3, 
436, 487, 428, 432, 436, 
438,454, 459 
•Caucl^>- 41ü 
•0»v«lleri 421 

Cavendish 3Ü, 389 
«Celilus 372, 392 

Centrs von Dftwtn 421 

Central Boane 457 

CrntrifiiKal-Unrnhe 334 

Chacornic 421, 461, 4fö, 
466 

Cballia 430, 439 
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Cha«lelet 406 
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"Chladnl 433, 434 
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•ClairauU Ü'-Ji 372, 375, 
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CoUimator 312 
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335, — Solatitien 353 
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CrtrnoliuB 470 
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Damolseau 118, 420, 438 
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Darquier 421 
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•Delabar 404 
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•DeUunay 3S4, 396, 418 
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Dlrhle der Erde 389 
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Dixon 373, 366 

Dflrfel 323, 137 
*Dulli>nd 324, 356 

de DominlB 391 
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Doppelmayr 349, 353 

Doppelaebel 467 

DnppelBterne 459—162 
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Doraum Astrolahil 380 

Dnuwea 345 
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Dumoucbel 438 
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Dnperrcy 392 
Durchbiegung 342 
Durchgänge der untern 

Planeten 386, 400, — 

dunkler Körper 432 
Durchgangsinstmmentvon 

Ost nach West 345 
Durchsichtigkeit der Luft 

390 
Duvancel 397 

Ebbe 3% 
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344 
Eble 352 
Eichstadius 420 
Eigenbewegung 456 
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*Ei8enlohr 391, 396 
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Eisenschmidt 371 
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Elongaüon 338, 344, 415, 

425 
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•Encke 328, 345, 376, 386, 
392, 400, 407, 410, 414, 
420, 423, 428, 439, 440, 
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gebäudes 470 

Epakte 362 
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Epikur 356, 357 
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leres 420 

Eratosthenes 322, 349, 350, 
369, 371 

Erde 363-378, 389—3% 
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363 
^Erdmagnetismus 392, 423 

Erman 435 

Ernst 431 

Ertel 339 
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^Eschmann 390 

Eudoxus 349, 401 
*Euler 324, 367,379,386,387, 
388, 390, 396, 407, 410, 
412, 417, 418, 420, 424 

Evection 394 

Everest 373 

Kxcentricität 409 

Excentricitätsfehler 328 

Extreme der Temperatur 
391 

Eynard 422, 424 

Fahre d^EglanUne 360 
Fabricins 323, 421, 437, 

438, 450 
Fackeln 421 
Fadenbrleuchtung 326 
F^adencorrection 340 
FadendisUns 340 
Fadenmittel 340 
Fadennets 326, 340 
Fadenparallaxe 326 
Fadenreduction 340, 345 
Fäsi 350 

* Fall versuche 404 

•Faradey 423 
Farben der Sterne 447 
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Fatio 323, 345, 436 
Fa ye 324 , 421 , 424, 439, 

440, 453 
Federwolke 391 
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342, ai3, 346 
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Feilitzsch 399 

Feldt 362 

Femel 369, 371 

♦Femrohr, parallaktt^ch- 
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Festrechnung 362 
«Feuchtigkeit 391 

Feuerkugel 433 — iSTf 
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Figuren von Widman- 
stetten 434 

Finsus 367 

Finsternisse 366, 397 — 
400, — horizontale 398 
»Fischer 378 

Fitzroy 391 
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axe 405, 455, — Spec- 
trum 448 

Fixsterntrabanten 459. 461 

Flamsteed 323, 349. 39U. 
416, 429, 438 

Flaugergnes 422, 424. 440 

Fleury 372 

Flötzgebirg 389 

Fluih 396, — Höhe 3% 

Föhn 391 

Förster 368, 420 

FonUna 326 
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— Bradley 390, — Han- 
sen 342, — LAmbeH 391. 

— Mayer 342 
♦Foucault 324, 386, 402, 

421 
♦Fourier 391 

Franc 373 
♦FrancoBur 324, 378 

Frank 359 

Fraunhofer 324, 334, ^7, 
356, 391, 448 

Friedrieb 402, 432 
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Fritsch 422, 423 

FriU 392, 422, 423 
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Frühling8punkt 350 
Funkeln 390 
•Fu88 390, 459 

Galaxie 444 

Galilei 393, 394, 403, 404, 
406, 421, 425, 427, 428, 
444,455, 463 

Galle 345, 430 

Gallet 428 

Oalloway 457 

Gambart 439 

Gang, täglicher 333 
»Garnier 352 

Garthe 404 

Gascoigne 326, 348 

de Oasparis 415, 431 

Gasscndi 386, 392, 400 

Gauricus 402 

•Gauss 324, 340, 343, 347, 
362, 373, 378, 379, 382, 
392, 401, 405, 408, 410, 
413, 431 

Oautier 407, 421, 423 

Oegenfüssler 365 

Oeisler 325 
•Oellibrand 392 

Oemma Frisius 367 

Generini 326 
•OeodeRsie 321, 369-378 
Geographie,mathemati8chc 
363-368, —physikali- 
sche 389—392 

Geologie 389 
•Oerling 386 

Geschichte der Astrono- 
mie und (Icodnsie 322 — 
324 
*GeHchwiiidigl(eit dcsLich- 
tc» 427 

Gesetze von Kc]>ler 406, 
4()8, — Newton 406, 408, 

— Titius 431 
CScHtalt der Erde 363, 369, 

371, 376 
üestirne , bourbonische 
421, — brandenburgische 
427, — mcdiceischc 427, 

— österreichische 421 
Uhcrardo 402 



GillisB 386, 899 

Olalsher 391, 488 

Glaamikrometer 348 

Gleichung 356, — jähr- 
liche des Mondes 394, — 
von Lambert 412, — 
secul&re 418 

de Glos 371 

Glücksrad 358 

Gnomon 350 

Gnomonik 362 

Godin 372, 420 

Ooldbach 349 

Goldschmidt 431, 439 

Goodricke 450, 451, 452 

Goujon 356 

Gould 324, 430 
*Goulier 433 

Gradmessungen 369 — 376 
»Graflfenried 352 
•Graham 392, 434 

Gramme 373 

Grant 324 

Gravitation 406 

Green 386 

Grey 435 

Gregor 323, 360 

Gregoras 438 
•Gregory 455 
♦Grimaldi 370, 393 

Grösse , scheinbare 349, 
356, — der Finsterniss 
398, 399 

Groombridge 458 

Gruithuisen 324, 393 
•Orunert 378, 387, 388, 397, 

425, 433 
♦Grynasus 402 

Guöprattc 388 

Guglielminl 404 

Guillemin 324 
•Gunter 392 

Gylden 390 

Haase 432 

«Hachette 390 

llnuser 358 

Hafenf eit 396 

Hagel 391 
•Htgep 42? 



Hahn 425 
Haidinger 434 
Halbschatten 421 
Halley 323, 349, 886, 390, 
391, 392, 406, 410, 418, 

420, 424, 425, 438, 452, 
458, 463 

Halma 35^2, 402 

Halo 391 

HalUuA 359 

Hann 391 

•Hansen 324, 342, 346, 356, 
368, 378, 386, 395, 397, 
407, 408, 416, 418, 420 

Hansteen 373, 392, 423 

Harding 349, 425, 431, 
439,453 
«Harriot 323, 421, 422, 427 
•Harrison 368 

Hartwig 353 
•Hassler 368 

Haufenwolkc 391 

Haughton 391 

Hausen 424 

Hecker 420 

Hegel 431 
•Heinen 351 

Heinrich 422 

Heinsius 394, 440 
•Heis 365, 392, 422, 433, 
435, 436, 441, 445, 450, 
454 

Heliometer 356 

Helioskop 421 

Hell 386, 432, 459 

Heller 437 

Hemmer 391, 423 

Hencke 4*31 

Henderson 455 

Henrion 326 

Henry 374 379, 423 

Hepldannus 454 

•Hermann 390 
Hermannuscontractus 380 

Herrick 432, 435 
♦Herschel 824, 395, 399, 

421, 423, 426, 427, 428, 
429, 433, 436, 440, 441, 
442, 443, 444, 450, 463, 
465, 457, 458, 460, i»l, 
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462, 463, 464, 465, 466, 

467, 468, 469, 471 
Hcsiod 349 

Hevel 323, 326, 349, 386, 

393, 394, 398, 482, 427, 
428, 437, 438, 460, 454, 
463 

Himmelsfigur 358 

Bind 428, 431, 438, 439, 

451, 453. 454, 462, 466 
Hjorter 392 
Hipparch 322, 355, 356, 

359, 365, 366, 380, 384, 

394, 397, 402, 403, 454 
♦Hirsch 341, 342, 368, 391 

Höhe der Atmosph&re 390 

Höhen 335, — corrospon- 
dirende 330 

Höhenkreis 335 

Hoek 405, 438, 440 

Hörfehler 347 

Hof 391 

IIofTmann 322 

Holwarda 450 

Homer 349 

Honaln 402 
»Hooke 404, 406 

Horizont 321, 364 

Horizontalparallaxe 383 

Horizontaluhr 352 

Horizontcoordinaten 335 
♦Horner 342, 345, 388, 428, 
436, 444 

Hornsby 386 

Hornstein 423, 424 

Horoskop 352, 358 
*Horrebow 422, 427, 432 

Horrox 386 

Howard 391 
♦Huber 388 

Hues 345 
♦Ilugens 323, 348, 373, 428, 
463 

Hugjjins 440, 448, 454, 

468, 469 

Humboldt 324, 389, 391, 
392, 421, 423, 425, 435, 
454 

Uundstage 350 

Hath 431, 436 



♦Hutton 389 
Hyginus 349 
Hypatia 380 

Jacob 461, 462 
♦Jacobi 430 

Jacquier 406 

Jahn 324 

Jahr, bQrgerliches 369, 
360, — der Verwirrung 
360, — siderisches 350, 
351, — tropisches 365 

Jahresanfang 359, 360 

Jahresregent 358 

Jahresseiten 350 

James 373, 389 

Jamieson 349 
♦Jamin 391 

Janssen 399, 448 

Ihn Junis 322, 343 

Ideler 322, 350, 359 

Jeaurat 420, 463 
♦Jellnek 391 

Ihle 463 

Immersion 427 

Inclination 392 

Indictionszirkel 362 

Insolation 391 

Instrumente 325 
♦Intensität 392 

Johnson 458 

Jones 436 

Isannmalen 391 

Isleniefr 386 

Isobaren 391 

Isochimenen 391 

Isoclinen 391 

Isodynamen 392 

Isogonen 366, 392 

Isorachien 3% 

Isotheren 391 

Isothermen 391 

Juan 372 

Julius Caesar 360, 361 
♦Jullien 419 

Jupiter 358, 427 

Ivory 390 

♦KsmU 391 

♦Kästner 348, 378,379,424 



Kaiser 426, 427 
Kalendariographie 359 — 

362 
Kalender, gregorianischer 

360, —griechischer 369, 

— immerwährender 3G2, 

— jüdischer 369, — 
julianischer 360, — mo- 
hammedanischer 369, — 
republikanischer 3G0, 

— römischer 360 
Kalender-Verbesserung 

360 
Kalippus 359 
Kant 324, 418, 47a 471 
Karl der Grosse 360 
Kartennetz 379 
Kartenprojectinnen 379 — 

382 
♦Kater 375, 428 
Kayser 422 
KeiU 324 
Kenngott 434 
«Kepler 323, 363, 357, 359, 

370, 384, 386, 39a 396, 

397, 406, 406, 416, 416, 

420, 421, 428, 436, 437, 

4as, 444, 449 
Kerbe 351 
♦Kern 334, 339 
Kesselmeyer 362, 434 
Keyser 349 
Kies 425 
♦Kimmtiefe 378 
Kinkelin 362 
Kinnebronk 341 
Kirch 348, 422, 425. 438. 

44a 450, 463 
♦KirchhofT 421 
Klaproth 434 
Klasse, Her8chel*sche 460 
Klein 324, aiO 
Klcomedes 357, 390 
Klima 391 
Klinkenberg 440 
Klinkerfues 405, 410, 440 
Klöden 389 
♦KlQgel 379 
Kluge 423 
Knobloch 483, 431 
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Knoten 345 

Knotenlinie 408 

Koch 347, 440 

Köbel 380 

Köhler 347 

Kohleiisftcke 444 

Kolb 385 

Koller 458 

Kometen 358, 437—440 

Kometenfurcht 437—438 

Kowalski 420, 430, 457 

Krafft 386 
•Kramp 390 

Kratzenetein 386 

Kreil 3% 

•Kreis, an Urkti scher 338,— 
arktischer 338, — def»«- 
rirender 402, — excrn- 
trischer 356, 402 

Kreismikrometer 347 

Krosigk 385 

KrOger 455, 463 

KrystallBphftren 401 

Kugelgestalt der Erde 

363, 369 
•Knlik 359 

Kapfer 423 

KyssBus 424 

•Lacaille 324, 347, 349, 
366, 367, 373, 385, 390, 
397, 420, 452, 458, 463 

•La Condamine 324, 366, 
372, 373, 374 
Lactantius 365 
Linge des aufsteigenden 
Knotens 409, — des 
Perihels 409, — eines 
Sternes 353, — geo- 
graphische 365, — in 
der Bahn 412, — zur 
Zeit der Epoche 409 
Längenbestimmung 366 — 

368, 378, 388, 392 
Liingrngradmes8ungen374 

•Lagranpc 350, 373, 379, 
386, 387, 390, 394, 395, 
397, 407, 410, 413, 439 

♦La Iure 352, 371, 420, 
439 



«La Lande 324, 349, 360, 
369, 385, 386, 394, 420. 
421, 424, 429, 430, 438, 
442 
♦Lambert 324, 348, 379, 
382, 390, 391, 3%, 397, 
410, 412, 413, 424, 425, 
432, 457, 459, 471 
Lambton 373 
♦Lamont 313, 392, 3%, 
423, 429, 448, 458, 463, 
465 
Langren 393 
Lansberg 420 
♦Laplace 324, 351, 355, 
360, 373, 374, 390, 3%, 
404, 407. 410, 417, 418, 
427, 429, 434, 439, 470 
Lassen 428, 429, 430, 463, 

465, 466 
Lateralabweichung 329 
»Laugier 422, 424, 438 
Lavater 437 
Leadbettcr 367 
Lebon 308 
Lee 398 
Leemann 352 
•Leföbure 420, 463 
•Legendre 378, 410 
Legentil 351, 386, 463 
Legrand 422 
Lehmann 408, 438 
•Leibnitz 440 
Lemonnier 325, 349, 367, 

372, 385, 390, 429 
•Leonardo da Vinci 393 
Leoniden 435 
Leovitius 420 
•Lepaute 438 
Lescarbault 432 
Le Seur 406 
Levöque 353 

Lcvcrrier'324, 386, 391, 

407, 408, 414, 417, 420, 

430. 431, 432, 439, 440 

•Loxoll 386, 388, 379, 429, 

439 
Liais 324, 432 
•Libelle 329 
Libration 394 



•Lichtenberg 342, 393 

Lichtjahr 427 

Lichtwelle 373 

Liebherr 334 

Liechtenstein 402 

Liesganig 373 

LieuUud 420 
•Ligowski 388 

Lilio 360 

Limbourg 396 

Lindauor 449 
♦Lindenau 324,367, 405, 420 

Lindhagen 455 
•Linie, loxodromische 382, 

Linsser 426 

Litre 373 

•Littrow 324, 343, 344, 
345, 349, 350, 352, 365, 
366, 368, 379, 386, 387, 
397, 413, 418, 421, 431, 
433, 439, 443, 465, 472 

Lockyer 399 

Lcewy 421 

Log 345 

Lohrmann 393, 395 

Loomis 324, 392 

Louis 372 

Lowitz 386 

Loya 420, 439, 440 

Lubbock 390, 396, 407 

Lubienitzky 437 

Ludwig 391 
•Luftdruck 391 

Lulofs 363 

Lumen secundarium 393 

Lundahl 405, 457 

Lunisolarpräccs^ion 355, 
419 

Luther 403, 431 

Lyell 389 

Lynn 366, 433 

Lyons 388 

Mach 447 
•Maclaurin 396 
Maclear 373, 376, 439, 
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Mndler324, 393, 394, 395, 

425, 426, 427, 429. 440, 

457, 462 
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«MsBstiin 406, 438 
•Magelhaens 363, 463 

Magini 420 

Main 324, 423 

Mairan 392 

Maire 373 

Malapertius 421 

Mallet 386, 416, 422 

Malvasia 390 

Manfredi 324 

ManUius 349 

Maraldi 371, 399, 420, 426, 

428 
*Marcet 3% 

Mari^ Davy 391, 396 

Marius 323, 421, 425, 427, 
463 

Mars 358, 426 

Martius 391 
»Mascheroni 373 

Maskelyne 324, 341, 356, 
367, 373, 386, 389, 420 

Mason 373, 386 

Masse der Kometen 439, 

— Planeten 414, 439, 

— Sonne 414 
Mater Astrolabii 380 
Mathien 396 
Mauerqnadrant 339 
Maupertuia 372, 376, 428 
Maurolykus 449 

Maury 391 
May 443, 468, 469 
♦Mayer 324. 327, 328, 342, 

348, 37a 386, 387, 390. 

393, 3m, 398, 418, 420, 

421, 42;\ 421^ 456, 457, 

458, 4:>9, 460 
M<khain 366, 37a 42lX 431 
Mechanik des Himmels 

407-420 
Meech ;I91 
Mcere^horiront 3i>4 
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Meridian v^l. :ttK _ Be- 
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M«HaUakn>U 3:il»~;M2 
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Merkur 358, 425, 439, — 
Durchgang 386, 400 

Mersenne 470 
*Mers 448 

Messier 439, 464, 468 

Meteoriten 432 

Meteorologie 391 

Meteoroskop 433 
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direnden Höhen 330, 
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disUnsen 367, 388 

Meton 359 
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g(>nnPiipnrn1lnxr3H4 386 

SonnenjcxtHnl 352 

Sonne nsystem 401—440 

8annenU|t 351 

Bon nenn br 352 

Sonncnilrkel 361 
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